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REPORT OF THE INTER-AMEWCAN TROPICAL TUNA COMMISSION 
FOR THE YEAR 1953 
The Inter-American Tropical Tuna Commission was established in 1950 
by a Convention between Costa Rica and the United States. The Convention 
provides for the subsequent adherence of other nations interested in the 
tuna fishery of the tropical Eastern Pacific Ocean. Panama adhered to the 
Convention in September 1953. 
The Commission has the duties of collecting and interpreting all neces­
sary factual information respecting the tunas and tuna-bait fishes in order 
to facilitate maintaining the populations thereof at levels permitting maximum 
sustained yields, and of making recommendations to the member govern­
ments for joint action toward this objective. 
The Commission commenced its investigations in 1951. The year 1953 
is the third year of scientific study. During the year investigations along 
several lines were continued and further developed. 
Program of Investigations 
The Commission has adopted a comprehensive program of investigations, 
which has been described in previous annual reports, and has recommended 
to the member governments necessary appropriations for carrying it out. 
Due to failure to receive funds in the amount required for the entire program, 
it has been necessary to confine the research to only a part of the program. 
During 1953, the program included the following kinds of investigations: 
1) Continuing routine collection and analysis of current catch statistics, 
logbook data, and related information for measuring intensity of fishing 
and changes in abundance and yield of the stocks of tunas and bait­
fishes. 
2) Continuation of compilation and analysis of historical data for meas­
uring past changes in abundance and yield of tuna and bait-fish stockst 
together with theoretical studies to provide a basis for interpreting those 
data with respect to estimation of levels of maximum sustained catch. 
3) 'Continuation of studies of biology, ecology, and life history of bait 
species, with major emphasis on the anchoveta. 
4) Experimental transplantation of anchovetas from Panama to the 
Gulf of Nicoya to detern1ine the possibility of rehabilitation by this 
means. 
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5) Investigation of important aspects of biology, ecology, and life his­
tories of yellowfin and skipjack tunas o.s possible within limits of avail­
able funds, taking advantage of opportunities for co-operative work with 
other agencies. 
6) Co-operation with Scripps Institution of Oceanography in analysis 
and interpretation of oceanographic data from the Eastern Pacific; cor­
relation of oceanographic factors with general biological productivity 
and with the productivity of the tuna fishery. 
Progress on Investigations 
During the latter half of 1953, funds for research were augmented by 
an increase in appropriations for fiscal year 1953-54. This has made possible 
the conduct of research in progress at a somewhat more satisfactory rate, and 
the initiation of some additional studies. The increase, to $107,000 for the 
year, is still a good deal less than that needed to support the investigations 
at sea which are indispensable to the solution of some of the more important 
problems of tuna biology. Fortunately, limited progress has continued to be 
made on this phase of the investigations through the co-operation of other 
organizations. l 
The collection, tabulation, and analysis of catch statistics, logbo~lk data, 
and related information respecting current activities of the fishing fleet con­
tinued in routine fashion during 1953. From these data we are able to 
measure currently the geographical distribution, the yield, and the apparent 
abundance of the stocks of tunas and bait fishes. By comparison of current 
data with those of earlier years t we may determine the present condition 
of the fishery and detect the effects of fishing on the stocks. 
Good progress was made during the year on the tabulation and analysis 
of the large amount of historical data previously collected. Data respecting 
total catch and catch-per-day's-absence have been reduced to comparable 
series of measurements for the period 1934 to the present. Similar treatment 
of data respecting catch-per-day's-fishing has progressed, but there remain 
several months of work before the tabulation of all historical logbook data 
will be completed. From the analyses so far completedt it appears that: 
(1) There have been rather marked changes in the apparent abundance of 
yellowfin tuna, associated with changes in amount of fishing t indicating 
that the fishery is sufficiently intense to have a noticeable effect on the 
average size of the stock of this species. (2) In the case of skipjack tuna, 
on the contrary, there have been large variations from year to year in the 
apparent abundance, having no clear relationship to the intensity of fishing, 
indicating that variations due to natural factors are large in relation to those 
induced by the fishery at the present level of fishing intensity. 
Interpretation of statistics of catch, abundance t and fishing intensity 
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in terms of the dynamics of the fish populations requires the employment 
of a suitable mathematical model. Models vv-hich have been employed in 
other fisheries are not entirely suitable for the tuna fisheries. It has, there­
fore, proved necessary to undertake investigations toward the development 
of a suitable n10deL and methods of application to fisheries data, which can 
be employed in the tuna fisheries. 
Of fundamental importance to understanding in detail the effects of 
fishing on the tunas of the Eastern p'acific is knowledge of the natural biol­
ogical 1).nits, or stocks, into which each species is divided, because the dyna­
mics of each separate stock must be considered individually if maximum 
yield is to be obtained. Morphometric comparisons of yellowfin tuna speci­
mens from the west coast of the Americas with specimens froll1 the Hawaiian 
Islands and from southeast Polynesia (Marquesas-Societies-Tuamotus) indi­
cate that the population of the region of our fishery is distinct from those 
to the westward. For skipjack tuna, the tentative result is similar, but the 
evidence is less clear-cut. Whether there is more than one sub-population, 
or stock, of each tuna species within the region of the fishery along the 
Americas is also an important, but as yet unanswered, question. Morpho­
TIletric techniques appear not to be suitable for investigating this problem. 
Chemico-genetic techniques, such as paper chromatography of muscle tissue, 
have not yet been sufficiently proved to make them reliable. Direct meas­
urement of migrations by tagged tunas appears to be the most useful tech­
nique immediately available, and is being explored on a limited scale by 
scientists of the California State Fisheries Laboratory, 
During 1953 some progress was made in adding to our meager store of 
knowledge concerning the life histories, behavior, and habits of the tunas. 
Continued systematic measurement of tunas landed at San Pedro, by 
scientists of the California State Fisheries Laboratory, added to knovvledge 
of the seasonal and geographical variation in size composition of the com­
mercial catch. Return of a few yellowfin tunas tagged by scientists of the 
State Laboratory which had been at liberty for upward of one year con­
firmed previous inferences respecting age and growth from size-frequency 
datal namely, that the individuals of this species grow very rapidly and that 
the present commercial fishery is supported by the few youngest age-classes. 
The hypothesized existence of large, old yellowfin and bigeye tuna in sub­
surface waters of the tropical Eastern Pacific- was successfully verified by 
means of a special investigation, operation "Longline/' aboard the California 
State research vessel "N. B. Scofield," conducted by our staff in co-operation 
with scientists of the State Fisheries Laboratory and the Scripps Institution 
of Oceanography. Specimens collected on this voyage also added to knowl­
edge of the feeding- habits and the spawning of the~e species. 
The importance of the oceanography of the Eastern Pacific to the SllC­
-cess of the tuna fisheries was illustrated in notable fashion during the early 
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months of 1953. During this time the current system off northern South Amer­
ica exhibited an abnormality, which occurs every few years, known as "EI 
Nino", one result of which is the extension far down the Peruvian coast of 
the warm, low salinity waters normally associated with the region of the 
Equatorial Countercurrent. Associated with this marked oceanographic ab­
normality, fishing for yellowfin and skipjack tuna became unproductive in 
the normally productive region along the northeastern edge of the Peru 
Current. From this it may easily be perceived that a complete understanding 
of the causes of variation in the tuna fisheries must depend on knowledge 
of the oceanography of the tropical Eastern Pacific. 
The Commission has been unable to undertake oceanographic studies 
with its, own resources. Limited progress on improving our knowledge of 
the oceanography of our region has, however, resulted from work do'ne by 
agencies with which our scientific staff is associated, and by others. The 
"Shellpack" expedition during the summer of I952, described in last year's 
annual report, gathered extensive basic data which are not yet completely 
processed. Temperature and salinity data collected on operation "Longline" 
during January-February 1953 have been of value in measuring the effects 
of the abnormal circulation at that time. By a happy circumstance Yale 
University sent an oceanographic expedition to the waters off Ecuador .. ,:ond 
Peru in March and April 1953, the results of vlhich are expected to be of 
great value in this respect. While it is gratifying to note this progress, it 
must be pointed out that this unsystematic kind of study is not adequate 
to elucidate the annual and seasonal variations in the oceanographic regime, 
knowledge of which will, of a certainty, be necessary to full utilization of 
the tuna fisheries. 
Studies of the bait species by means of samples collected by the fishing 
fleet have been primarily directed to the anchoveta, Cetengraulis mysticetus, 
which is the bait species most important to the fishery. Material collected 
by the fleet has been supplemented by collections made by our oVvn sci­
entists, and by a technical expert of FAO in Panama. Our knowledge of 
the life history and racial composition of this species has been greatly in­
creased during the past year. Information on the feeding habits of ancho­
vetas, and related observations on their habitats, provides a basis for ex­
plaining the restricted distribution of the species. 
Preliminary field tests of the tag developed for use in measuring migra­
tion of anchovetas indicated the need for its improvement. This improve­
ment has been made, and extensive tagging in the Gulf of Panama is 
planned for the ensuing year. 
Continuing studies fronl. the laboratory at Puntarenas have provided 
improved knowledge of the hydrographic regime of the Gulf_ of Nicoya. and 
its seasonal changes. Extensive collection~ of the, sev~lal species of fishes 
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suitable as tuna-bait have been made throughout the year. Since intensive 
observation and collection failed to indicate the presence of anchovetas up 
to October 1953, it is believed safe to conclude that the species had been 
completely eliminated in that area. Since the anchoveta was completely 
absent, since other closely related species are flourishing, and since there 
seemed to be no obvious reason why the anchoveta should not live in the 
Gulf of Nicoya, it was believed to be a worthwhile experiment to introduce 
adults from Panama in an attempt to rehabilitate the population. Accord­
ingly, in October 1953, 4,000 scoops (about 500,000 individuals) of adult 
'anchovetas were transplanted aboard the M/V "Saratoga l from the Gulf 
of Panama to the Gulf of Nicoya. This was in1mediately prior to their spawn­
ing season in Panama, and, therefore, presumably just prior to spavlning 
in the Gulf of Nicoya. Results of this transplantation are not yet evident; 
subsequent observation and capture of some adults indicated their survival, 
but failure to find juveniles in collections through mid-F'ebruary 1954 indi­
cates possible failure of spawning or survival of young. 
To provide a basis for planning investigations of the anchoveta re­
sources of the Gulf of Panama, planned to be commenced in mid-1954, exist­
ing information on the oceanography, meteorology, and n1arine biology of 
the area has been assembled and reviewed. An extremely valuable series 
of data on hydrography and meteorology from 1908 to date were obtained 
from the Panama Canal Company. 
Adherence of Panama 
The Republic of Panama has adhered to the Convention, with effective 
date September 21, 1953. Commissioners from the Republic of Panama had 
not been appointed by the end of the year. 
The Commission plans to undertake Held investigations of the important 
anchoveta population of the Gulf of Panama during 1954, an item for this 
purpose having been included in the budget recommended for fiscal year 
1954-55. 
Membership Change 
Dr. John L. Kask, of the U. S. Section of the Commission, resigned from 
the U. ·S. Fish and Wildlife Service on July 7, 1953 and resigned from this 
Commission at the same time. No replacement for Dr. Kask was appointed 
during the rest of the year. 
Annual Meeting 
The Commission held its regular annual meeting in San Diego, Cali­
fornia, on August 14, 1953. The following actions were taken: ,~> 
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1) Approved for publication the Annual Report for the year 1952. 
2) Reviewed investigations in progress/ and discussed and approved 
investigations to be undertaken during the current fiscal year; the pro­
gram of investigations made possible with available funds for joint ex­
penses in the amount of $107/000 is/ of course/ a good deal more re­
stricted than that recommended to the member governments l estirnated 
financial requirements for which was $412/000 
3) Recommended to the n1ember governments a program of investiga­
tions for fiscal year 1954-55 including only the minimum research be­
lieved to be necessary to satisfy the current commitments of the Com­
mission under the terms of the Convention. Estimated that this ITlinimum 
program would require a budget of $225/000/ and recommended its 
appropriation by the member governments. 
.E, 
4) Adopted the following resolution respecting proportion of contribu­
tions to joint expenses by member governments: 
IfWhereas/ the Treaty provides for the division of the cost of the 
activities carried on by the Commission between the I-Iigh Contracting 
Parties on the basis of the utilization of the tunas by each of them/ re­
spectively, and 
IIWhereas/ it is advisable to define the extent of utilization necessary 
to create the liability for contribution/ and to fix a minimum contribution. 
//Now/ therefore/ be it Resolved/ that beginning with fiscal year 
1954-1955/ each High Contracting Party contribute to the expen~:8S of 
the Commission in the proportion in vvhich the tunas from the Eo~;tern 
Tropical Pacific are utilized within their respective countries/ regardless 
of the source of the fish/ with a minimum annual payment of $500.00." 
5) Agreed that upon the adherence of Panama/ which was anticipated 
to be concluded in the near future/ no contribution would be ossessed 
against Panama for the current fiscal year (July 1/ 1953 to June 30/ 1954). 
6) Determined, on the basis of current statistics of utilization of the tuna 
from the Convention area/ that the division of joint expenses between 
Costa Rica and the United States during fiscal year 1954-55 should be 
0.3% to Costa Rica and 99.7% to the United States/ or whichever is the 
greater. 
7) Elected Mr. Lee F. Payne 'Chairman/ and Sf. Lie. Jose L. Cardona­
Cooper Secretary for the next year. 
Due to a small increase in appropriations for joint expenses/ pTogress 
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on necessary research has been somewhat greater than in previous years. 
The C.ommission has again been fortunate in obtaining the active co-opera­
tion of the Scripps Institution of Oceanography, the California State Fisheries 
Laboratory, and other agencies. In spite of this, essential phases of the 
research program involving costly research at sea have been again post­
poned. 
Research on the dynamics of the fishery, while yet incomplete, indicates 
that for yellowfin tuna, although not for skipjack, the intensity of fishing 
is sufficiently great that a least some components of the stock may be now, 
or in the near future, fished down to levels where the average sustainable 
yield is less than the maximum. If additional studies confirm this, it will be 
the duty of the Commission to make pertinent recommendations to the mem­
ber governments. Recommendations for efficient action can be based only 
on more extensive knowledge of the life history, biology, and ecology of 
this tuna species than is now at hand. It seems, therefore, to be of some 
urgency to commence at an early date those investigations at sea required 
to gather the information needed for this purpose. 
INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION 
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CORRESPONDIENTE AL ANO DE 1953 
La Comisi6n Interamericana del Atlin Tropical fue establecida en 1950 
en virtud de una Convenci6n entre Costa Rica y los Estados Unidos. La 
Convenci6n abre la puerto para que otras naciones interesadas en las pes­
querias de atun en aguas tropicales del Pacifico Orientat puedan adherirse 
posteriormente. Panama se adhiri6 al Tratado en Septiembre de 1953. 
La Comisi6n tiene como deberes recolectar e interpretar todos los in­
formes necesarios respecto de las especies de atun y de los peces de car­
nada que sirven para pescarlas, a fin de facilitar e1 mantenimiento de las 
respectivas poblaciones a niveles que permitan un rendimiento m6ximo 
permanente; y hacer recomendaciones a los gobiernos miembros para que 
actuen conjuntamente en pro de los indicados objetivos. 
Nuestro organismo comenz6 sus investigaciones en 1951. El ana 1953 
es el tercero de estudios cientificos. Durante dicho ano se continuaran in­
vestigaciones en diversas lineas y se prosigui6 su desarrollo. 
Programa de inve.stigacio'nes 
La Comisi6n ha adoptado un amplio programa de investigaciones a 
que se ha hecho referencia en los informes precedentes, y ha recomendado 
a los gobiernos miembros las apropiaciones que son necesarias para 11e­
varlo a su realizaci6n. Debido a que no se han recibido fondos en ~a can­
tidad requerida para cubrir todo el programa, nos hemos vista obligados 
a limitar 1a investigaci6n a solo una parte del mismo. Durante 1953, el 
programa incluyo las siguientes investigaciones: 
1) Continuaci6n de la recoleccion rutinaria y analisis de las estadis­
ticas corrientes de pesca, datos de los diarios de a bordo e informacion 
relacionada con las mediciones de la intensidad de la pesca y los cam­
bios en la abundancia y rendimiento de poblaciones de atlin y de los 
peces de carnada. 
2) Continuaci6n de la compilaci6n y analisis de los datos hist6ricos 
sabre medici6n de los cambios en el pescado de la abundancia y ren­
dimienta de las poblacianes de atun y de peces de carnada, junto con 
estudios te6ricos conducentes al logro de las bases para interpretar 
aquellos datos con respecto a la estimacion de los niveles de la pesca 
maxima continuada. 
3) Continuacion de los estudios sobre la biologia, ecologia y la his­
toria natural de las especies de carnada, dando mayor enfasis a 10 
anchoveta. 
10 
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4) Transplante experimental de anchovetas de Panan16: 01 Golfo de 
Nicoya para determinar la posibilidad de rehabilitacion por ~se medio. 
5) Investigaci6n de importantes aspectos sobre 1a bio10gia, la ecologia 
y la historia natural de las especies de atun '/aleta amarilla" y ",barri­
lete" (skipjack), efectuada en 10 posible dentro de los limites que han 
permitido los fondos de que se ha dispuesto, tomando ventaja de opor­
tunidades que han ofrecido los trabajos en cooperacion can otras orga­
nizaciones. 
6") Cooperaci6n con la Instituci6n Scripps de Oceanografia en el an6:­
lisis e interpretacion de datos oceanogr6:ficos del Pacifico Oriental; y 
estudio de la re1acion de los factores oceanograficos con la producti­
vidad bio16gica general y con 1a productividad de 1a pesqueria de atun. 
Progreso de las investigaciones 
Durante 1a ultima mitad de 1953, los fondos para nuestros estudios fue­
ron aumentados en virtud de una mayor apropiacion para el ano fiscal 
1953-54. Esto ha hecho posib1e llevar a efecto la investigacion programada 
en una proporcion a1go mas satisfactoria, asi como iniciar algunos estudios 
adiciona1es. E1 aumento, a $107,000 para el ano, resulta todavia bastante 
menor que e1 considerado necesario para sufragar las investigaciones en 
el mar, indispensables estas para 1a solucion de algunos de los mas im­
portantes problemas de 1a .biologia del atun. Afortunadamente se ha con­
tinuado haciendo un progreso limitado en esta fase de las investigaciones, 
gracias a la cooperaci6n de otras instituciones cientificas. 
La reco1ecci6n, tabu1aci6n y an6Jisis de estadisticas de peSCQ, los datos 
de los diarios de las embarcaciones, y la inforll1aci6n relacionada con las 
actividades corrientes de la fIota pesquera, se continuaron en forma ruti­
naria durante 1953. Estos datos nos permiten medir corrientemente 10 dis­
tribuci6n geogr6:fica, el rendimiento y la aparente abundancia de las po­
blaciones de atun y de peces-carnada. Comparando los datos corrientes 
con los de los primeros anos, podemos determinar las condiciones presentes 
de 1a pesca y los efectos de las actividades pesqueras sabre las poblaciones 
de pec.es. 
Se hizo buen progreso durante el ano en la tabulaci6n y an6:lisis de 
la grqn cantidad de datos hist6ricos previamente recolectados. Los informes 
respe~to de la pesca total y de 1a pesca por cada dia de ausencia del puerto l 
han sido ordenados en series de mediciones comparables en un periodo que 
comprende de 1934 al presente. Tambien ha progresado un tratan1iento 
similar para los datos respecto de los resultados en 10 producci6n por cada 
dia de pesca, pero todavia faltan varios n1eses de trabajo antes de que la 
tabulacion de todos los datos historicos de los diarios de a bordo haya side 
terminada. De los an6:lisis ya completados aparece que: (1) ha habido muy 
marcados cambios en 1a aparente abundaricia del "aleta amarilla," asocia­
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dos con cambios en el volumen de la pesca, 10 que indica que 10 pesqueria 
es suficientemente intensa como para tener un efecto perceptible en el ta­
mano promedio del stock de estas especies; (2) en el caso del '"}:>ClTrilete,1f 
por el contrario, ha habido grandes variaciones de un ana a otro en la 
abundancia aparente, sin que haya una clara relacion con la intensidad 
de la pesca, 10 que es indicativo de que los cambios debidos a factores 
naturales son grandes, en relaci6n con los producidos por 10 pesqueria en 
e1 nive1 actual de la intensidad de las respectivas actividades. 
La interpretacion de las estadisticas de pesca, y de la obundancia e 
intensidad de las actividades pesqueras en terminos de 10 dinamica de las 
pob1aciones de peces, requiere la aplicacion de un conveniente modele 
matematico. Los modelos que se han empleado en otros pesquerl0s no son 
enteramente satisfactorios para las pesquerias de atun. 5e ha visto, pues, 
la necesidad de realizar investigaciones que conduzcan al desarrollo de un 
modele (matematico) apropiado y de metodos de aplicaci6n a los datos 
de las pesquerias, que puedan ser usados con relaci6n a las especies de 
atun objeto de nuestro estudio. 
De fundamental importancia para 10 comprenSlon, en detalle, de los 
efectos de la pesca en los atunes del Pacifico Oriental, es el conocimiento 
de las unidades biologicos naturales (stocks) en que las especies pueden 
estar divididas, porque la dinamica de cada stock separado debe seT consi­
derada individualmente si es que se desea obtener el maximo rendinljento. 
Las comparaciones morfometricas de especimenes de I'aleto amarilla,lI 
de 10 costa oeste de las Americas, con especimenes de las Islas Hawaiianas 
y del sureste de 10 Polinesia (Marquesas-Societies-Tuamotus) indicon que 
10 poblocion de 10 reg-ion de nuestras pesquerias es distinla de las occi­
dentales. En cuanto 01 "barrilete,1f e1 resultado tentativo es simi~aI, perc 
10 evidencia es menos clara. Si en efecto existe mas de una sul:>-pob1o­Il 
cion" 0 stock de cada especie de atun dentro de 10 region de las pesquerias 
a 10 largo de las Americas, es ta-mbien una pregunta importonte" no con­
testada todavia. Las tecnicas morfometricas no parecen servir para la in­
vestigacion de este problen1a. Las tecnicas quimico-geneticas tales como 
la tecnica cromatografica en papel del tejido del musculo no han side 
todavio suficientemente probadas como para poder depender de ellos. Las 
mediciones directas de los movimientos migratorios, par medio de atunes 
marcados, parecen ser la tecnica mas efectiva de que se dispone 0.1 pre­
sente, y han sido ensayadas en limitada escala por cientificos del Labo­
ratorio de Pesquerias del Estado de California. 
Durante 1953 se hizo algun progreso en aumentar nuestro escaso ma­
terial de conocimiento relative a 10 historia natural; 10 conducta y h6bitos 
de los atunes. 5e continuaron las mediciones sistematicas (efectuadas par 
cientificos del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California) de ah~ln 
descargado en San Pedro, adicionadas 01 conocimiento de 10 variacion 
estacional y geografica en la composicion de tornanos de Ia peSCQ comer­
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cia!. La ,recuperaclon de unos pocos ejemplares de "aleta an1arillo," mar­
cados por cientificos del laboratorio antes mencionado l ejemplares que ,ha­
bian sid.~ liberados hace mas 0 menos un anol han confirn1ado nuestras 
deducciones anteriores can respecto a la edad y crecimiento can base en 
los datos sobre frecuencias de tamano l es decir l que los individuos de esta 
especie crecen muy rapidamente y que la pesqueria comercial del presente 
se mantiene con las pocas clases jovenes. La existencia hipotetica de volu­
minosos y viejos atunes "oleta amarilla" y "ojo grande/' en aguas profun­
das d,el Pacifico Tropical del Estel fue verificada con buen exito por medio 
de una investigacion especial llevada a cabo durante la expedicion "Long­
line,' I del barco-laboratorio del Estado de California el liN. B. Scofield," 
efectuada por nuestro personal en cooperacion con cientificos del Labora­
torio de Pesquerias del mismo Estado y de la Institucion Scripps de Ocea­
nografia. Los especimenes recolectados en este viaje tambien aumentaron 
el conocimiento sobre habitos de alimentacion y desove de estas especies. 
La importancia de la oceanografia del Pacifico Oriental para el buen 
exito de las pesquerias de atun fue ilustrada de manera notable durante 
los primeros meses de 1953. En este tiempo el sistema de corrientes en 
aguas fuera de la costa norte de Sud Americal presentaron una anormali­
dad que ocurre cada cierto numero de anos l conocida con el nombre de 
"El Nino/I resultado de la cual es el aumentol en la costa del Peru l de 
aguas tibias de baja salinidad l que normalmente se encuentran en la region 
de la Contracorriente Ecuatorial. Durante esta marcada anormalidad oceo­
nogr6fica l la pesca de "aleta amarilla" y "barrilete ll vino a ser fiUy im­
productiva en la region normalmente abundante G 10 largo del borde nor­
este de Ia Corriente del Peru. De esto puede percibirse faciln1ente que una 
comprension completa de las causas que ocasionan los variantes en las 
pesquerias de atun tiene que depender de un buen conocimiento de la 
oceanografia del Pacifico Oriental tr<;:>pical. 
La Comision no ha estado en condiciones de emprender estudios ocea­
nograficos con sus propios recursos. Sin embargo I S8 ha logrado algun 
progreso en 10 ampliacion de nuestro conocimiento de la oceanografia de 
la region, gracias al trabajo realizado por instituciones u organizaciones 
con las cuales esta asociado nuestro personal cientifico l y par otras. La ex­
pedici6n' "Shellback" durante el verano de 1952, a que nos referin10s en 
e1 anterior informe anuat recogi6 abundantes datos basicos cuyo ordena­
miento aun no ha sido terminado. Los informes sabre temperatura y sali­
nidad recogidos durante la expedicion "Longline," durante los meses de 
enero y febrero de 1953 1 han sido de utilidad en la medicion de los efectos 
producidos par la circulacion anormal en aquel periodo. Por una feliz 
circunstancia l la Universidad de Yale envio una expedicion oceanografica 
a las aguas fuera del Ecuador y el Peru en marzo y abril de 1953; se 
espera que sus resultados seran de gran valor a este respecto. Al mismo 
tiempo que es grato hacer notar este progreso l debe senalarse que esta 
forma no sistematica de estudio resulta inadecuada para elucidar las varia­
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ciones anuales y estacionales en e1 regimen oceanografico, conocimlento" de 
10 eual sera indiscutiblemente necesario para su completa utj]jza~i6n en 
las pesquerias de atun. 
Los estudios de los peees de carnada por medio de muestJOE l'E:colee­
tadas por la flota pesquera se han coneentrado prineipalrnente so:bre" la 
anchoveta, Cetengraulis mysticetus, que es e1 pez de carnade ITJOI' jmpor­
tante para las pesquerias de atun. EI material reeoleetado por ia Hota ha 
sido eompletado con las reeoleceiones heehas por nuestros cientHicos y 
por un tecnico de la FAO en Panama. Nuestro conoeimiento de 10 historia 
natural y de la composicion racial de esta especie, ha sido considerable­
mente ampliado durante el pasado ano. La informacion sobre los: hobitos 
alimentarios de las anchovetas y las observaciones relativas 01 orrLbien:te 
en que nacen y viven, proporciona una base para explicar 10 djs1Tl"bucion 
restringida de esta especie. 
Las pruebas preliminares realizadas en las respectivas areas con la 
marco desarrollada para determinar los movimientos migratorios de las 
onchovetas, indicaron 10 necesidad de una mejora. Este adelanto se ha 
eonseguido, y se planeo una extenso mareacion en e1 Golfo de Pcrnarna 
para el ano siguiente. 
Los estudios continuados en e1 laboratorio de Puntarenas nos ~-=Cin per­
mitido ampliar el conocimiento del regimen hidrogr6:fico del Golfo de l\1icoya 
y de sus cambios estacionales. 5e han hecho abundantes recolecciones 
durante el ano, de las diversas especies de peces utilizados como cornada 
para e1 atun. YQ que 10 intensiva observacion y las recolecciones 1JO han 
logrado comprobar 10 presencia de anchovetas hasta octubre de 1953/ se 
considera segura la conclusion a que llegamos, de que 10 especie habia 
sido completamente eliminada en aquella area. Tomando en consideraci6n 
la falta absolute de anchovetas, y que otras especies emparentadas muy 
de cerea con estos se mantienen alIi perfectamente, y no encontrando que 
haya razon aeeptable para que las anchovetos no puedan vivir tOITlbien 
en e1 Golfo de Nicoya, se creyo que seria un valioso experimento el intro­
ducir ejemplares adultos de Panama en una tentativQ de rehabibiar la 
poblaci6n en dicho Golfo. De aeuerdo con ese plan fueron transplontados, 
en oetubre de 1953, 4,000 "scoops" (alrededor de media mi1l6n de ejempla­
res) de anchovetas adultas, utilizandose para esa operaci6n el borce Sara­
toga," que las tom6 del Golfo de Panama y las libero en el Golfo de Nicoya. 
Esto fue inmediatamente antes de la epoea de desove en Panama y, en 
consecuencia, presumiblemente fiUy cereanas 01 desove en 10. nueva area. 
Los resultados de este transplante no son evidentes todavia; 10 observQci6n 
y posterior captura de algunos adu1tos indica que lograron sobreviviJ peroI 
e1 hecho de no encontrar ejemplares juveniles en las recolecciones que se 
hicieron a mediados de febrero de 1954 hoce pensar en un ('leaso 
en e1 desove 0 en 10 pega de las crias. 
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Para abtener una base que nqs permitiera plonear las investigaciones 
sabre las reservas de anchovetas en e1 Golfo de Panama, a comenzarse 
a mediadas del ano 1954, ha side ordenada y revisada la informacion 
existeIl:t~ relativa a la oceanografia, meteorologia y biologia marina del 
area. Una serie de datos hidrogr6ficos y meteorologicos, valiosos en extre­
mo, que cubren un periodo de 1908 a 10 fecha, fueron obtenidos de 1a 
"Panama Canal Company." 
Como Apendice A, adjunto a1 presente informe, aparece un reporte del 
Director de Investigaciones con mayores detalles sobre las labores durante 
1953. 
Adhesion de Panama 
La Republica de Panama se adhirio a 10 Convencion a partir del 21 
de septiembre de 1953. Los Delegados de ese pais no habian sido desig­
nados 01 terminar el ana. 
La Comision proyecta efectuar investigaciones, durante 1954, so.bre la 
importante poblacion de anchovetas del Golfo de Panama. Al efecto se 
ha incluido una partida en el presupuesto recomendado para el ana fiscal 
1954-55. 
Cambio de Delegado 
E1 Doctor John L. Kask, de la Seccion de los Estados Unidos, renunClO 
a su cargo con e1 Servicio de Pesca y Vida Silvestre (D. S. Fish and Wildlife 
Service) e1 7 de julio de 1954 y 01 mismo tiempo de 10 representacion de 
clicho pais en 10 Comision. Durante e1 resto del ano no 11ego a designarse 
su sucesor. 
Reunion Anual 
La Comision efectuo su reunIon ordinaria anual en San Diego, Califor­
nia, comenzando el 14 de ogosto de 1953. Se procedi6 en e1 siguiente orden: 
1) Fue aprobado para su publicocion e1 Informe Anual del ana 1952. 
2) Se di6 cuento de las investigaciones en progreso y se discutieron 
y aprobaron las que habrlan de efectuarse durante e1 resto del corriente 
ano fiscal. El programa de investigaciones realizable con los fondos 
disponibles para los gastos conjuntos de la Comision, por 1a suma de 
$107,000, resulta, par supuesto, bastante mas restringido que e1 reco­
mendado a los gobiernos miembros, para cuyo cump1imiento se habia 
estimado 1a suma de $412,000. 
3) Se recomendo a los gobiernos miembros un programa de investi­
gaciones para e1 ano fiscal 1954-55, en el que solamente se incluyeron 
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actividades mInImas consideradas necesarias para satisfacer los com­
.promisos ordinarios de 10 Comision ba:jo los terminos del Cohvenio. 
Se estimo que este programa minimo requeriria un presupuesto de 
$225/000 y se recomendo la respectiva apropiacion a los gobiernos 
miembros. 
4) Se aprobo 10 siguiente resolucion con respecto a la proporClon de 
las contribuciones para los gast08 conjunt08 que han de hacer los go­
biernos miembros: 
IIConsiderando que el Trotodo dispone 10 division del costo de las 
actividades a cargo de la Comision entre las Altos Partes 'Contratantes 
sobre 10 base del aprovechomiento del atun que respectivomente haga 
cada una de enas, y 
Considerando que es conveniente definir los limites de ut!ilizacion 
pora esta]olecer los alcances de 10 contribucion y fijar una cuoto minima, 
Par tanto, se resuelve que a partir del ano fiscal 1954-55, cada 
una de las Altos Partes Contratantes contribuya 0 los gostos de 10 
Comision en la proporcion en que el atun pescado en e1 Pacifico Orien­
tal tropical sea utilizado dentro de sus respectivos poises, sin tomar en 
cuento 10 zona en donde el pescado se obtenga, fijandose un pogo 
anual minimo de $500.1/ 
5) Se acordo que, al efectuarse la adhesion de Panama, que 5e ade­
lanto seria formalizada en un futuro proximo, no se cargaria contri­
buci6n ninguna contra dicho pais por el ano fiscal comprendido entre 
elIde julio de 1953 y e1 30 de junio de 1954. 
6) Se determin6 que, can base en las estadisticas corrientes sabre 
utilizacion del atun procedente de la region objeto del Convenio, la 
division de los gast05 conjuntos entre Costa Rica y los Estados Unidos 
durante el ano fiscal 1954-55, serio: el 0.3% por Costa Rica y e1 99.7% 
para los Estados Unidos, a la suma de $500 si esta ultima resultare 
mayor que e1 porcentaje indicodo. 
7) Se eligio Presidente al Senor Lee F. Payne, y Secretario a1 Senor 
Licenciado Jose L. Cardona-Cooper para el proximo ana. 
Debido a un pequeno aumento en las apropiaciones para los gast05 
conjuntos, el progreso en las investigaciones consideradas como necesarias 
ha sido algo mayor que en anos anteriores. La Comisi6n ha sido nueva­
mente afortunada al obtener la activa cooperacion de 10 Institucion Scripps 
de Oceanografia, del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California 
y de otros orgonismos. A pesar de esto, ha side necesario posponer otra 
vez fases esencioles del programa que incluye una costosa investigacion 
en el mar. 
El estudio, todavla incompleto, sobre 10 dinamica de 10 pesqueria, indi­
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ca que, en cuanto al atun "aleta amarilla," aunque no en cuanto al "barri­
lete," la intensidad de la pesca es suficientemente grande como para que 
al menos algunos componentes del stock puedan ser, ya en el presente 0 
en un futuro cercano, reducidos a niveles en que el promedio de rendi­
miento continuado es inferior al maximo rendimiento. Si mas amplias in­
vestigaciones llegan a confirmar esto, sera un deber de la Comision hacer 
reco·mendaciones pertinentes a los gobiernos miembros. Si esas recomen­
daciones han de hacerse, como es logico, para que se tomen medidas efi­
caces, de-ben tener como base un conocimiento mas amplio del que ahora 
se tiene sobre 10 historia natural, la biologia y la ecologia de esta especie 
de atun. En consecuencia, parece ser de alguna urgencia que se comiencen 
cuanto antes las investigaciones que es preciso hacer en el mar, para obte­
ner la informacion necesaria a este proposito. 
COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL 
Lee F. Payne, Presidente 
Virgilio Aguiluz 
Victor Nigro 
Eugene D. Bennett 
Gordon W. Sloan 
John L. Farley 
Miguel A. Corro 
Domingo A. Diaz 
Walter Myers, Jr. 
Jose L. Cardona-Cooper, Secretario 
APPENDIX A 
REPORT ON THE INVESTIGATIONS OF THE INTER-AMERICAN TROPICAL 
TUNA COMMISSION FOR THE YEAR 1953 
By 
Milner B. Schaefer, Director of Investigations 
The scientific staff of the Inter-American Tropical Tuna Commission is 
engaged in investigations having the purpose, specified by the Convention, 
of gathering and interpreting factual information which will facilitate main­
taining, at levels which will permit maximum sustained catches, the popu­
lations of yellowfin and skipjack tunas, and of other kinds of fishes, taken 
by tuna fishing vessels in the Eastern Pacific Ocean. This involves a broad 
program of research on the biology, ecology, and population dynamics of 
the tunas and bait fishes, including the effects of both fishing and environ­
mental factors on the stocks of each species. 
The Commission has approved and recommended to the member gov­
ernments a broad program of research necessary to determine the present 
condition of the population of tunas, and to provide the biological basis 
for efficient recommendations for their conservation. It has not been finan­
cially possible to undertake adequate studies along all of the several 
avenues of research recommended. During 1953, the third year of inves­
tigationst we have, as in previous years, given primary attention to the 
collection and analysis of data bearing on the quantitative determination 
of the general levels of the fish populations and the effects of fishing on 
them. Studies of the biology and ecology of the important bait species also 
have been emphasized, because of the importance of the bait fishes to 
the tuna fishery, and because knowledge of these species, particularly the 
most important, the anchovetat was almost completely lacking prior to the 
initiation of the Commission's investigations. Research on the life histories, 
biology, and ecology of the tunas, including the oceanographical studies 
basic to understanding the relation of the tunas to their environment, has 
been sporadic and far from comprehensivet because the research given 
priority was deemed to be of more immediate urgencYt and because funds 
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available have been con1pletely inadequate for supporting work at sea re­
quired for this kind of study. The progress we have made in this direction 
has been due in n1ajor part to the opportunities afforded for co-operative 
studies with other research agencies. These agencies have made possible 
some of the seagoing research otherwise completely beyond our means. 
During the first two years of investigation, the staff was primarily 
engaged in collecting and systematizing information along the several lines 
of study. During 1953, this data-gathering activity was continued. The grow­
ing body of information has, however, made desirable the employment of 
an increasing share of the time of the staff in analysis and interpretation. 
Research on some subjects has progressed sufficiently to permit reporting 
of results in publications. 
Investigations during 1953 included the following activities: 
1.	 Compilation of curl'ent statistics of catch, amount and success o,f fishing, 
and abundance of the fish populations. 
Fundamental to research on the dynamics of the tuna fishery, in order 
to insure rational utilization, is the continuous measurement of the abund­
ance of the fish populations, amount and success of fishing, and yield 
obtained. Such measurements are most conveniently obtained from the de­
tailed records of the fishery itself. It is, therefore, of paramount importance 
that the staff collect and compile, on a continuing basis, detailed informa­
tion respecting amount caught of each species, dates and locations of fish­
ing, and effort required to make the catches. The resulting data, when 
properly analyzed and compared with similar data for prior years, form 
the fundamental basis, together with pertinent biological and ecological 
data, of determining the condition of the fishery and of formulating con­
servation measures as may be required. 
Statistics of total catch of tunas 
Information respecting total amounts and kinds of tropical tunas taken 
from the Eastern Pacific Ocean is collected from a number of sources, as 
described in previous reports. Resulting data on total production are sub­
stantially complete, except for very minor amounts of fish consumed fresh 
in	 countries other than the United States. Table 1 is a recapitulation of 
the	 total catch, by species, from 1940 through 1953, of yellowfin and skip­
jack tuna from the Eastern Pacific Ocean, and also the quantities received 
for	 processing in the United States. 
Although data from countries other than the United States are not yet 
complete for 1953, it may be seen that the receipts in the United States alone 
give a fairly good measurement of the total yield, since they constitute over 
95	 per cent of the total catch in recent years. The United States receipts 
tabulated here include not only catches made by United States fishermen, 
but	 also those catches made by fishermen of other nations of the Americas 
which were shipped frozen to the United States for processing and marketing. 
N 
0 
TABLE 1. CATCH OF YELLOWFIN AND SKIPJACK TUNA FROM THE EASTERN PACIFIC OCEAN ­
1940-1953, in millions of pounds 
Landed in or transshipped frozen to United States Total Catch, Eastern Pacific 
Not identified Hot identified % 
Year YeUowfin Skipjack by species Total Yellowfin Skipjack by species Total Yetrowfin 
1940 113.9 56.6 ---_._- 170.5 114.6 57.6 _... -.......... 172.2 67
 
c 
~1941 76.7 25.6 
... --- ..... 102.3 76.8 25.8 ....... _...... 102.6 75 
1942 41.5 38.7 -,,-- ..... 80.2 42.0 39.0 ---_._- 81.0 52 z > 
1943 49.3 28.9 --_ .. ,,-- 78.2 50.1 29.4 ... _.......... - 79.5 63
 0 
01944 63.1 30.0 1.1 94.3 64.1 31.2 1.1 96.4 66 ~  
1945 87.3 33.3 120.6 89.2 34.0 _.. _-,,-- 123.2 72 ~ 
.----"-­ En 
..... __ t ... _1946 128.4 41.5 169.9 129.7 42.5 ___ .. 1_- 172.2 75 m 
____ w .. _1947 154.8 52.9 207.8 160.1 53.5 --_ .... _- 213.6 75 g 
1948 199.8 60.9 0.2 260.9 200.3 61.5 7.3 269.1 76 
1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 
1950 204.7 126.8 --_ .. , ... - 331.5 224.8 129.3 
----, .. - 354.1 63 
1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 
1952 191.3 89.2 2.8 283.3 192.2 90.8 4.5 287.5 68 
1953 137.8 133.8 ............ 271.6 ______ .__ (1) _.......... ... -....... _................ - 51
 
(1) Not yet completed. 
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It may be seen from this tabulation that in 1953 there was a sharp drop 
from th.e previous year in the yield of yellowfin tuna. This is attributable 
in some degree to poor fishing success/ during the early part of the year/ 
experienced by the long-range vessels operating off the northern coast of 
South America/ associated with a quite abnormal oceanographic sitU.ation. 
There has also/ however/ been a longer-term decline in success of yellowfin 
fishing/ especially on the distant grounds/ associated with increased fishing 
effort, as will be indicated subsequently. 
It may be observed that as the production of yellowfin has ceased to 
grow in the last few years/ the production of skipjack has tended to increase. 
Production of skipjack/ however/ is subject to rather large year-to-year fluc­
tuations, apparently dependent on variable availability to the fishermen. 
For example/ 1952 seems to have been a year of quite low availability/ 
while in 1953 the availability may have been somewhat higher than normal. 
Production of this species in 1953 reached an all-time high. 
The last column of Table I! showing percentage of yellowfin tuna in 
the landings, indicates the general tendency toward an increased share 
of skipjack in the catches in recent years. The low value in 1942 was/ of 
course/ due to the curtailment in that year of operations of the long-range 
fleet which at that time brought in a very large share of yellowfin. As the 
fleet again extended its operations/ the share of yellowfin increased/ reach­
ing a level of about 75 per cent in the immediate postwar years. Since 
1948/ a downward trend is evident in percentage of yellowfin. 
Major share of the catch is made by clippers/ which use hook and line 
to catch the tuna/ which are attracted and induced to bite by live bait. 
Of the tuna landed by vessels based in California ports, which account 
for the major part of the total production of the fishery, bait-boats CQught 
the percentages indicated in Table 2 during the last six years. It may be 
seen that during this period the clippers ordinarily took 82 to 91 per cent 
of the yellowfin and 87 to 94 per cent of the skipjack. The low percentage 
of the yellowfin catch n1.ade by clippers in 1953 is a further n1.anifestation 
of the low availability of yellowfin in the region off northern South An1.erica, 
referred to above. The seiner fleet, most of which fishes further to the north­
ward/ 'was little affected by this compared with the clipper fleet the long­
range component of which frequents this area to a large extent. 
TABLE 2.	 PERCENTAGE, BY SPECIES, OF LANDINGS OF C·ALIFORNIA­
BASED VESSEL,S THAT WAS CAUGHT BY CLIPPERS 
Year Yellowfin Skipjack 
1948 81.9 92.3 
1949 86.6 94.1 
1950 80.6 89.6 
1951 90.8 88.7 
1952 82.8 87.2 
1953 73.1 90.8 
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In order to study in detail the seasonal, annual, and geographic~ varia­
tions in catch and abundance of the tunas, detailed information is gathered 
routinely by the staff from logbook records, the methods of coll~ctidh' and 
compilation of which have been described in earlier reports. Geographical 
distribution of catches and fishing effort has been tabulated and 'plotted 
by seasons for the years 1951 and 1952; the 1953 data are still in process. 
These data provide a firm basis for understanding the distribution of the 
tunas and variations in space and time in relation to environmental factors. 
They are particularly valuable, of course, for elucidating such abnormalities 
as that of 1953. The information is not yet sufficiently refined for publication, 
but will be included in future scientific reports. 
Catch-per-day's absence 
From records of quantities of tuna landed and time absent from port, 
which are obtained for nearly all vessels based on the United States West 
Coast, the catch-per-day's-absence from home port is computed. Fbr seiners, 
this provides a measurement of the abundance of tunas as encountered 
by the fishermen, since they fish for the tunas directly with nets. For clip­
pers, however, this statistic measures the combination of apparent abund­
ance of tunas and prior success in catching the live bait necessary for this 
method of fishing. It is to be regarded as a measurement of over-all success 
of fishing which, under certain assumptions, may also be employed to indi­
cate changes in the abundance of the tunas. 
This statistic has the great virtue that the current data are comparable 
to similar data available from records of the industry for the p:ast twenty­
two years, and so may be employed to study major changes which hove 
occurred as the intensity of fishing has changed over that period. Current 
data will be discussed together with the historical data in a later section 
of this report (p. 27). 
Cafch-per-day-of-tuna- fishing 
A more exact measurement of the average abundance of tuna, as 
encountered by the fishermen, is provided by the catch-per-day-of-tuna­
fishing. This is computed from the logbook records of number of days ac­
tually spent fishing for tuna, and the resulting catch. Currently, we are 
obtaining logbook records on about 85 per cent of the fishing fleet, both 
bait-boats and seiners, so that the records aTe sufficiently extensive to give 
results of high accuracy. 
Efficiency of vessels has been found to vary with their size. In order 
to combine data from vessels of different size, it is necessary to apply 
suitable efficiency factors in order to measure the fishing effort in terms 
of number of fishing days of a size of vessel taken as standard. These effi­
ciency factors are arrived at by comparing catches of vessels of different 
size fishing in the same areas, as described in Q previous report. This pro­
23 ANNUAL REPORT FOR 1953 
cedure enables us to measure apparent abundance of the tunas in units 
which are comparable from area to area and year to year. 
The average catch-per-day's-fishing of all the vessels from which we 
have records, in terms of standard units, provides a measurement of the 
mean a.bundance of fish encountered by the fishermen over the whole range 
·'Of the fishery. Over a series of years it provides an objective method of 
measuring the changes which are taking place in the standing crops of 
tunas of catchable sizes, averaged over the whole range of the fishery. 
Since vessels of different size fish to some extent in different areas, 
the smaller vessels going to the less distant waters, it is also of value to 
determine separately the average catch-per-day-of-tuna-fishing for different 
size classes. Six size-categories of vessels, based on fish capacity, are em­
ployed in tabulating these and other data: 
Class I-Capacity up to 50 tons 
Class II-Capacity 51-100 tons 
Class III-Capacity 101-200 tons 
Class IV-Capacity 201-300 tons 
Class V-Capacity 301-400 tons 
Class VI-Capacity over 400 tons 
Measurements of apparent abundance of yellowfin and skipjack during 
the past three years, measured by the catch-per-day-of-tuna-fishing of clip­
pers, are depicted in Figure 1. With respect to yellowfin tuna, it ll1ay be 
seen that there has .been little change during these years for the two small­
est size classes of vessels, which fish only in areas close to their home ports 
in California, never further south than the Gulf of Tehuantepec. For the 
larger vessels, which "range further south\ATard, there has been a very ll1arked 
decline in apparent abundance of yellowfin during these three yean3, ~he 
decline being greatest for the largest sizes of vessels, which fish 
in waters most distant from their home ports. In the case of skipjack, it 
may be seen that 1952 was a year of rather low apparent abundance of 
this species as measured by all categories of vessels, while 1951 and 1953 
were similar in abundance, 1951 being slightly better for the largest vessels. 
Such changes as these may be due to changes in the number of fish 
in the area or to changes in their availability to the fishermen. In 1953 for 
example, the very poor yellowfin catches by the (large) vessels fishing off 
northern South America were associated with abnormal oceanographic con­
ditions, which will be discussed later, which presumably altered the distri­
butior~ and l:?ehavior of the fish, making them less available to the fipher­
men. Again, the very large year-to-year changes in the catch-per-day's­
fishing of skipjack are probably due in large part to variations in their 
availability. Some variation in average availability may also arise from 
variation in the annual pattern of vessel operations. During a year, such 
as 1951, when the operations of the fleet are curtailed, due to economic 
- --
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factors, during a part of the year, the apparent abundance may be differ­
ent than when the fishing is conducted throughout the entire year in the 
normal manner. In order to discount variations in availability, and so esti­
mate changes in the sizes of the stocks, and in order to determine whether 
such changes are related to amount of fishing, we need to examine the 
trends over a considerable series of years. Fortunately, we have gathered 
and are in the process of compiling data con1parable to these for a number 
of earlier years. The analysis of these historical data is, obviously, vital 
to the sound interpretation of those being gathered currently. 
Statistics of bait-fish catch 
It has been shown above (Table 2) that the greater part of the tuna 
taken from the tropical Eastern Pacific is caught by clippers. Indispensable 
for this kind of fishing are the small, live fishes used to attract the tunas 
and to induce them to bite so that they may be brought aboard the fishing 
vessel with hook and line. Until the Commission commenced its studies 
in 1951, IitHe was known of the kinds and quantities of bait used by the 
fleet. An important part of our continuing task of keeping basic records 
on the operations and results of the fishing fleet, is the compilation from 
the logbook records, of quantities and kinds of bait fish taken and the 
localities of capture. From the amounts of bait logged by vessels keeping 
adequate records (some 85 flo of the fleet), we can estimate rather accurately 
the amounts caught by the whole fleet. The amounts caught of each species, 
thus estimated, is tabulated for the three years 1951 through 1953 in Table 3. 
These estimates apply to the fleet of tuna clippers based on the West Coast 
of the United States (California). Not included are a number of small ves­
seJs engaged sporadically in fishing near California, vessels cased in Latin 
America, and some United States vessels shipping catches of tuna frOln 
Panama and elsewhere. The tabulated estimates include, hovvever, o:.:out 
90% of all bait taken and thus give a fairly good measure of the yield 
of the bait fisheries. 
The anchoveta, a large, deep-bodied/ tropical anchovy which occurs 
in various bays from Almejas Bay (Baja California) to northern Peru/ is 
the single most important species of tuna bait, being preferred because 
of its hardiness in the bait tanks and other characteristics. This species 
accounted for 63f10 of all bait in 1951/ 60% in 1952, and 38f10 in 1953. The 
Gulf of Panama yields the largest total catch of any area of this important 
species at the present time. 
It may be noted that Galapagos sardines constituted a much larger 
share of bait in 1952 and 1953 than in 1951, reflecting the variable supply 
of that bait from year to year. Sardines taken in Galapagos are small fish 
of the zero year class, the abundance of which varies greatly from year 
to year. Availability of bait in other/ alternative baiting areas/ also affects 
the extent to which the Galapagos are used as a baiting ground. 
Just as in the case of the tunas/ we are obtaining from logbooks infor­
mation both on the quantities of bait taken and on the amount of time 
tv 
m 
TABLE 3. AMOUNTS· AND PERCENTAGES OF KINDS OF BAIT FISHES TAKEN 
BY CLIPPERS BASED IN U. S. WEST COAST PORTS, 1951-1953 
1951 1952 1953 
Anchoveta (Cetengraulis mysticetus) ________________ 
California sardine (Sardinops. caerulea} ____________ 
Galapagos sardine Sardinopo:s sagax} _____________ 
Northern anchovy (Engraulis mordax} ______________ 
Southern anchovy (Engraulis ringens} ______________ 
California sardine and northern anchovy, 
mixed and not separately identified_____________ 
"Herring" (Opisthonema, Sardinella, Ilisha} ____ 
Salima (Family Xenichthyidae} ____________________________ 
Other species, and not specified__________________________ 
Amount' 
1604 
382 
83 
160 
... ­ ....... 
12 
146 
61 
97 
Per cent 
63.0 
15.0 
3.3 
6.3 
........ 1_­
0.5 
5.7 
2.4 
3.8 
Amount 
2589 
295 
594 
590 
._-_ .. _-­
52 
115 
55 
36 
Per cent 
59.8 
6.8 
13.7 
13.6 
oo-----­
1.2 
2.7 
1.3 
0.8 
Amount 
1611 
440 
1080 
851 
33 
173 
77 
26 
36 
Per cent 
37.2 
10.2 
24.9 
19.7 
0.8 
4.0 
1.8 
0.6 
0.8 
~ 
z 
> 
() 
0 
~ 
~ 
00 
til 
0 
z 
TOTAL 2545 4326 4327 
*In thousands of scoops. 
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required to take it, so that we ll1ay compute the catch-per-day-of-bait-fishing 
for each kind of bait for each baiting area, as a measurement of abund­
ance. This enables us to keep track of the standing crops of bait fishes 
in each baiting area. 
2. Compilation and analysis of historical data 
It has been noted in the foregoing discussion of current statistical data 
that its interpretation in terms of the condition of the fish stocks and the 
effects of fishing thereon depends upon comparison of suitable statistical 
measurements over a period of years. It is, therefore, of great importance 
to obtain not only current information, but also comparable data respecting 
fishing operations and results for years as far in the past as may be pos­
sible. Fortunately, it was discovered that an extensive amount of suitable 
data is available from several sources. The collection and compilation of 
this information was commenced in 1951 and continued through 1952 and 
1953. Not until mid-1953, however, was it possible to employ sufficient 
clerical personnel to make significant progress on the task of compiling 
the very large quantity of data and reducing it to statistical measurements 
comparable to current information. With increased funds made available 
in the latter part of 1953 we have been able to proceed more rapidly with 
this important project. 
Compilation of information respecting total catch of tunas from the 
Eastern Pacific, and the catch-per-day's-absence-from-port for an adequately 
large sample of the fleet, from 1932, has been completed. Adjustment of 
statistics of catch-per-day's-absence for effect of vessel size, to provide a 
statistic comparable over this series of years has been investigated by sev­
eral alternative methods. From the catch-per-day's-absence, measured in 
comparable units, and the total catch of each species of tuna from the 
Eastern Pacific, may also be computed the total relative intensity of fishing 
for each year. 
These series of statistical n1easurements of amount of fishing, yield, 
and success of fishing, considering as a vThole the populations of each 
tuna species for the entire Eastern Pacific, give results of considerable 
interest and importance. In Figure 2, for example, are shown the following 
data for yellowfin tuna: (1) total landings by all vessels and all types of 
gear, a measurement of yield: (2) catch-per-day's-absence-from-port of a 
large sample·, of U. S. clippers, standardized to a class IV clipper, a meas­
urement of success of fishing; (3) calculated amount of total effort, in terms 
of number of day's absence from port of a standard class IV clipper. It may 
be seen from Figure 2 that as the amount of fishing increased from 1934 
to the beginning of World War II, the catch increased, but the catch-per­
day's-absence declined rather steadily. With the decrease in fishing during 
the early war years, yield declined but success of fishing increased sharply. 
Beginning in 1945, an10unt of fishing increased rapidly for a few years, 
resulting in increased yield but decreasing success of fishing. In recent 
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yearsl intensity of fishing continues to exhibit a slight upward trend, while 
the downward trend of success of fishing is likewise small. The fishery 
appears to be leveling off, with a total yield somewhat below the peak 
yield obtained in 1950. 
If it may be assumed that the success of fishing indicates, on the aver­
agel the abundance of yellowfin tuna of commercial sizes, it is a fair con­
clusion from these data that the intensity of fishing on this species has 
been sufficiently great to affect the average abundance of the fish. This l 
of course, is the inevitable result of effective exploitation of a fish popula­
tion and indicates only that the rate of catching is at 0 sufficiently high 
level to affect measurably the average size of the standing crop. In itselL 
it tells nothing about the relation of present level of exploitotion to the 
level of maximum sustainable yield. The fact that, at present levels of 
fishing intensity, decline of both total catch and cotch-per-day's-absence 
appears to be associated with increase in fishing intensity suggests I how­
ever, that the intensity of fishing may have reached, or even have sur­
passed, the level corresponding to maximum sustained yield. In this case, 
no sustained increase in yellowfin tuna production is to be expected and 
some further decline is not unlikely. 
In the event that the inter-relationships of amount of fishingl abund­
ance of tuna, and catch l upon which these interpretations are based, are 
not self-evident the reader is referred to Volume L Number 2 of the Com­
missionls Bulletinl wherein the theory is discussed in some detail. 
The foregoing conclusions respecting the total population of yellowfin 
tuna of the Eastern Pacific are valid whether or not they are mem}:)ers of 
a single stock or of several independent stocks. In the latter easel how­
everl it is possible I and indeed probablel that the several stocks might be 
in quite different stages of exploitation. Some of them might be underhshed_ 
while others are overfished. In order to obtain maximum sustained total 
yield I it is necessary to maximize the catch of each stock individually. 
It, therefore I becomes of prime importance that we determine the popula­
tion structure as soon as may be possible I as a basis for efficient manage­
ment of the resource. 
Data for skipjack present quite a different picture. In Figure 3 are 
charted for this species similar measurements of yield, fishing effort and 
success of fishing, agoin considering the entire Eastern Pacific as a single 
unit. The. index of success of fishing I the catch-per-dayls-absence, for skip­
jack has been based on the records of only the four smallest vessel size­
classes I omitting the two largest classes. The reason for this is that our 
analyses indicate that for the two largest classes the amount of fishing 
for skipjack is influenced by abundance of yellowfin tunal whereas this 
does not appear to be true for the smaller vessel size-classes. It may be 
seen that success of fishing has exhibited very wide fluctuations not cor­
related with changes in amount of fishing. General level of the catch­
per-day's-:-absence in recent yearsl with very much greater fishing intensity 
l , 
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and total catch than prewar, is as high as formerly. The large, rapid varia­
tions from year to year in success of fishing for skipjack are probably due 
to variations in the availability of this species rather than to changes in 
their actual abundance in the sea. The possibility cannot be excluded, 
however, that variations in strength of year classes (Le. survival from 
spawning) may be large for this species, resulting in rapid fluctuations 
in size of standing crop; only future detailed biological studies can answer 
this question. Whatever the cause of variations, it appears from the infor­
mation in Figure 3 that any effects of amount of fishing, at present levels 
of intensity, on the success of fishing are so small that they cannot be 
detected in the presence of large variations due to other factors. It \"1ould 
appear, therefore, that the skipjack resource of the Eastern Pacific is now 
being exploited at a level of fishing pressure so low as to have little effect on 
the standing crop of that species. 
The foregoing statistical measurements, based on catch-per-day's­
absence, are relatively simple to compute, and adequate data for their 
estimation are available for the past twenty years. They have, however, 
certain disadvantages. The catch-per-day's-absence is affected not only 
by the abundance and availability of tunas, but also by abundance and 
availability of bait fishes. It is thus necessary to assume that the percentage 
of time spent baiting is, on the average, constant at all past levels of fish­
ing intensity, if the results are to be interpreted, as we have done above, 
in terms of changes in apparent abundance of the tuna species. Further­
more, this statistic is not all1enable to investigation of changes in appar­
ent abundance of tunas by geographical sub-divisions of the range of 
the fishery. For these reasons, it is necessary also to consider a more pre­
cise measurement of apparent abundance of tunas, the catch-per-day-of­
tuna-fishing. This statistic is based on logbook records of the fishing fleet, 
of which we have a large sample for recent years and a smaller, but still 
useful sample for a number of past years. From the old logbooks to which 
we have obtained access, we can determine the locality of fishing, num­
ber of days spent in actually fishing for tunas, and resulting catch. Froll1 this 
information~ we can compute the catch-per-day-of-tuna-fishing, which is 
independent of time spent baiting, running, and in other activities, both 
for the Eastern Pacific as a whole and also for separate sub-divisions 
thereof. Abstracting the basic data frOll1 the voluminous logbook records 
is a time-consuming task on which we have made good progress only 
in the latter half of 1953, when we have been able to employ additional 
clerical personnel. Once this job of abstracting and tabulating the basic 
data is complete, however, most of the remaining computations can be 
made rapidly by use of punch-card computers. It is expected that this phase 
of our investigations can be completed during the forthcoming year. 
Similar measurements of the apparent standing crops of bait fishes in 
the different baiting areas, by means of the catch-per-day-of-bait-fishing, 
are also being obtained from the old logbook records. Methods of tabula­
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tion and computation of this statistic are entirely analogous to the handling 
of the tuna data. 
3. Research on theory of fishing 
The reason for engaging in the tedious and painstaking collection and 
compilation of statistical data described above l iS of course I to enableI 
the Commission to arrive at some determination of the present condition 
of the fish stocks in relation to that condition which will provide maximum 
sustainable yields. After the best available measurements of intensity of 
fishing I abundance I and yield have been derived from current and his­
torical datal the measurements must then be interpreted in terms of the 
effects of the fishery on the fish populations l in order to estimate for each 
population the level of maximum sustained yield and to determine pre­
cisely the current condition of the fishery with relation thereto. 
This step requires the en1ployment of a suitable mathematical model 
describing the effect of fishing on a fish stock. Models which have been 
applied in the past to other fisheries are not entirely applicable or satis­
factory for our particular problems. In orderl therefore, to provide a firm 
logical foundation for our interpretation of the catch statistics of the tuna 
fisheries l in order to obtain an improved understanding of the manner in 
which fish populations in general are affected by fishing, and in order to 
demonstrate the circumstances under which regulation or management can 
increase the sustained catch, we have undertaken studies of general 
mathematical models of a fishery based on known laws of population growth. 
Research along this line has progressed quite satisfactorily during the past 
year and a report has been prepared on some of the results. Althoughl 
some further development is required to apply the theory to the interpre­
tation of the data of the tuna fisheries, the mea.ns of accomplishing this 
seem clear. It is believed that the necessary development of theory is at 
least abreast of the compilation of statistical data, so that progress toward 
estimation of the level of maximum sustained cotch of the tunas need not 
be held up for lack of required theoretical development. 
4. Research on the biology, ecology and life history of tunas 
An adequate understanding of the important aspects of the life histories 
and behavior of the tunas, and their relationships to the physical and biol­
ogical environment is basic to the determination of the condition of the 
fishery. When the necessity arises for making sound efficient recommen­
dations for the n1aintenance of the catch at maximum levels, which, in the 
case of yellowfin tuna, may be sooner than is generally realized, knowl­
edge of this sort is even n1.ore vital. Unfortunately, comprehensive investi­
gations adequate to provide such knowledge for the important, yet little 
known, fishes with which we are concerned has been quite beyond the 
means of the Commission. Our investigations have, of necessity, been 
limited to such. studies as can be carried forward within our funds, primarily 
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through taking advantage of opportunities for co-operation with other or­
ganizations having facilities for work at sea. Although important progress 
has been made on studies of tuna biology and ecology in the past year, 
the studies have not been of the careful, systematic, continued sort that 
the Commission will ultimately require as a basis for efficient conservation 
recommendations. 
Population structure of tunas of the tropical Eastern Pacific 
In order to study effectively the iuna resources of the Eastern Pacific, 
we must deal with them by natural biological units. We need, therefore, 
for each species, to know the geographic range of the populations. The 
first question in this regard is whether or not the tropical tunas of each 
species occurring along the west coast of the Americas, the region of our 
fishery, belong to a population or populations distinct from those in other 
parts of the Pacific Ocean further to the westward. One way of investi­
gating this is to compare anatomical characteristics of fish from different 
regions to determine whether they are the same or different. Such com­
parison has already been made between yellowfin tuna from the American 
West Coast and Hawaii, the results of which indicate that they are mem­
bers of distinctly different populations. During 1953 we obtained samples 
of yellowfin £I'om Southeast Polynesia (Society and Marquesas Islands) , 
from a vessel fishing in those vvaters which landed her catch at San Pedro, 
California. Data from a series of samples taken in the same area in 1949 
were also available from the U.S. Fish and Wildlife Service. Comparison 
of these morphometric data from the yellowfin tuna from Southeast Poly­
nesia with comparable data from specimens captured off the American VIcst 
Coast indicates that they are from different populations. From these inves­
tigations, and from similar studies conducted by scientists of the PaciEc 
Oceanic Fishery Investigations, it appears that the yellowfin tuna from 
the seas off the American West Coast do not intermingle freely vvith those 
from populations further westward, and should be considered as lll.embers 
of a distinct population or populations_ A scientific report on these studies 
is in preparation. 
We have also collected morphometric data from skipjack from the seas 
off the west coast of the Americas, to be compared with similar data avail­
able from Southeast Polynesia and from Howaii. Preliminary cornparisons 
of these data indicate that for this species, also, the specimens froll1 our 
area may be distinct froill. those of the westward. These studies are, how­
ever, not yet completed and will probably require additional data before 
completion. At the present moment we have indications of separateness 
of skipjack populations, but insufficient evidence for a reliable conclusion. 
Having determined that the yellowfin tuna, and perhaps also the skip­
jack, of the seas off the coast of the Americas are distinct from those further 
westward, the question arises as to whether within the region of the East­
ern Pacific fishery these species are further subdivided into distinct or semi­
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distinct populations which should be considered as separate biological units 
in management of the fishery. Investigation of this problem by means of 
comparison of morphometric data has indicated that this technique is prob­
ably not adequate, because of the inability, for certain technical reasons! 
to distinguish small differences. For answering the question, then, other 
techniques must be employed. Of these, the most satisfactory presently 
available is tagging of tuna and skipjack to discover the range of migra­
tions of specimens tagged in different locations, and so determine the de­
gree of intermingling. The California State Fisheries Laboratory has com­
menced to conduct such tagging experiments, with encouraging results, but 
the scale of operations is too small to produce definite information in the 
reasonably near future. Procedures based on genetic chemical differences, 
such as paper chromatography of tissues, or serology, have not been suffi­
ciently investigated to apply them to this problem, although they hold 
such promise that their development should be vigorously pursued. 
Expedition Longline"H 
One interesting and important aspect of the biology of the yellowfin 
tuna, upon which initial investigations in the Eastern Pacific were con­
ducted during 1953, is the vertical distribution of the large adults. The pres­
ent fishery in our part of the p'acific operates only on relatively young 
fish at or near the surface. From commercial operations as well as scientific 
investigations in the Central and Western Pacific it has been shown that 
there occur in the deeper layers, at least to depths of 50 fathoms, yellowfin 
tunas averaging a good deal larger than those taken at the surfacer as 
well as large specimens of the bigeye tuna (Parathunnus). whichr in the 
Eastern Pacificr are taken rather infrequently in the surface fishery. In or­
der to determine whether larger old yellowfinr and perhaps bigeye tuna, 
inhabit the sub-surface waters of our fishing area, and to learn something 
of their ecology if they dOr a co-operative investigation was conducted 
between January 23 and March 18r 1953 utilizing the research vessel r'N. B. 
Scofield" of the California State Fisheries Laboratory and scientific per­
sonnel from that laboratory, from Scripps Institution of Oceanography, and 
from the Tuna Commission. During this cruiser which was designated 
operation ,rLongline,rr sampling for sub-surface tunas, and other larger car­
nivorous fishes r was done at a series of 26 stations in the equatorial Eastern 
Pacific, indicated on the accompanying chartr Figure 4r by rneans of the 
sub-surface floating 10ngline fishing gear used commercioJly in the Central 
and Western Pacific. The stations were laid out to intersect the major cur­
rents in the area and to sample in the different water masses. In part the 
track of this expedition paralleled that of the oceanographic expedition 
"Shellback" conducted the previous summer. The track followed by the 
vessel was from San Diego to the first station off the Gulf of Tehuantepec, 
then southeasterly along a line of nine stations passing outside of Gala­
pagos Islands to 4° S. latitude. From this point a series of nine stations 
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extended through the Galapagos to off Costa Rica. A series of eight sta­
30tions were then fished southward along longitude 085 0 W. to S. latitude, 
from wh~re the vessel returned direct to San Pedro. Bathythermograph 
cast~ and surface salinity samples were taken at each station and at in­
tervals between stations. Surface current measurements were made at and 
between stations with the Geomagnetic Electrokinetograph. Zooplankton 
and phytoplankton samples were collected at each fishing station. 
Longline gear is made up in units of flbaskets", consisting of 210 
fathoms of mainline with 6 dropper lines, each bearing a baited hook. 
A basket of longline gear is diagrammed in Figure 5. In all, a tota1 of 1180 
baskets (7080 hooks) were fished. The average rate was 45 baskets (270 
hooks) per station. Total catch consisted of 76 yellowfin tuna, 16 bigeye 
tuna, 78 spearfish (marlins and sailfish), 236 sharks, and 18 fish of other 
kinds. The catch rate by kinds of fish was: 
Yellowfin tuna 1.07 fish per 100 hooks 
Bigeye tuna .. __ . .__ _._. 0.23 
Spearfishes 1.10 
Sharks .. . . 3.33 
Miscellaneous . .. 0.25 
Tunas were caught in sub-surface waters at 11 of the 26 stations. 
Numbers adjacent to each station position in Figure 4 indicate the tuna 
catch per 100 hooks at each station. During the period of this cruise, sub­
surface tunas appeared to be most abundant in outlying oceanic equatorial 
waters, since 82 per cent were taken on the first leg. The greatest catches 
were made in the region of the Equatorial Ccuntercurrent and South Equa­
torial Current, between the fourth and ninth stations, where the catch of 
tunas averaged 4.32 per 100 hooks. This rate of catching compares favor­
ably with catch rates of comn1ercial and experimental fishing in the Western 
and Central Equatorial Pacific. 
Sub-surface tunas captured on this exped.ition averaged very much 
larger than the surface-schooling fish iaken in the commercial fishery, 
as shown in Figure 6. Examination of gonads of these fish indicated that 
most of them were in an advanced stage of sexual maturity, and a few 
individuals possessed ripe gonads. 
It appears from these observations that when the yellowfin tuna, as 
well as bigeye tuna, reach large size they tend to migrate vertically to 
sub-surface waters where they are not available to the surface fishery. 
This component of the population, then, composes a reserve of spawners 
protected by their habits from fishing by methods now employed commer­
cially in this region. 
Why these tunas prefer to remain in the sub-surface layers of the sea 
is not known. It may be that it is related to their feeding habits. In order 
to gather information toward studying this, the stomach contents of a nUffi­
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ber of specimens were preserved and returned to our laboratory for iden­
tification. Principal components of the contents were frigate mackerel 
(Auxis), squids, and red crabs. 
Blood samples, paper chromatograms of muscle tissue, and morpho­
metric measurements were taken from some' of the large tunas to con­
tribute to studies of population structure. 
Hydrographic data from this cruise, together with other information, 
indicate that oceanographic conditions were abnormal during the period 
of this cruise. As will be discussed in more detail below, 1953 was a pro­
nounced "El Nino" year, when the warm waters 0'£ low salinity of the 
Equatorial Countercurrent extended much further south than normal, spread­
ing south of Galapagos Islands and far down the Peruvian coast. Distri­
bution of tunas was probably abnormal, as a result, so that the results 
of "Operation Longline" may give a distributional picture quite different 
from that of an average year. Further investigations during a more normal 
year, and also at other seasons, are desirable, as well as further studies 
to determine the biological basis, and the significance to the population 
dynamics of the tunas, of the vertical migration of large, old adults, 
Need for additional investigations 
In order to interpret properly the statistical data of the fishery, except 
in the most general and approximate fashion, it is essential that we know 
in considerable detail the important aspects of the life history of the tunas 
and their behavior at different stages of development. We must also learn 
a good deal more than we know now of how they are related to the phys­
ical, chemical, and biological aspects of their environment. Although the 
tropical tunas support the most valuable fishery in the Eastern Pacific 
Ocean, we know far less about their ways of life than is known for any 
other important commercial species. 
Obtaining the necessary knowledge of the ways of life of the tunas 
is not a simple task, nor can it be accomplished quickly. It will involve 
costly scientific investigations at sea. It will involve the patient, careful, 
step-by-step determination of complex biological interrelationships. Weare 
presently reduced to examining, as occurs opportunity for doing so at little 
cost, fragments of the puzzle, but the systematic investigation necessary 
to its ultimate solution is quite beyond the present resources of the Com­
mission's staff. 
5. Investigation of the oc'eanography of the Eastern Pacific 
It has been pointed out before that the tunas, being creatures of the 
open waters of the high seas, are primarily related in their behavior, 
aggregation, and abundance not to the features of the land but to the 
features of the water masses in which they live. Their relationships with 
the topography of the sea bottom are secondary; such features influence 
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the tunas indirectly by affecting the overlying waters. In order to under­
stand properly the dynamics of the tuna fishery, we must know and un­
derstand the relationship between the fish and their environment. The 
measurement of the basic physicaL chemicaL and biological features of the 
environment, which we collectively term oceanography, is indispensable 
to this knowledge and understanding. 
During the summer of 1952 the IIShellback ll expedition gathered a 
considerable quantity of information respecting the general oceanography 
of our region of interest, as described in the last annual report. Data from 
this expedition are yet in process of analysis and interpretation by scientific 
personnel of the Scripps Institution of Oceangraphy. The rather extensive 
information from this expedition for one season of one year is expected to 
furnish a fairly adequate basis for planning more detailed future studies 
needed to measure seasonal and annual variations in the circulation I and 
their consequent effects on the biological regime with attendant influencesl 
on the tunas. 
An illustration of the important changes which can take place in the 
success of tuna fishing as a result of changes in the oceanographic regime 
was afforded in the early months of 1953 1 which was a period of rather 
pronounced effects of /fEI Nino l in the sea areas off northern South America.' 
This phenomenon occurs, with varying intensity, at irregular intervals of 
several years. What happens is that due to abnormal meteorological con­
ditions, the normal pattern of the wind-driven currents is modified. As a 
result warm water of low salinity which is transported easterly across the 
Pacific by the Equatorial Countercurrent, and which normally during the 
northern winter extends south only to about the Galapagos Islands and 
along the Peruvian Coast to only a little south of Cape Blanco, is carried 
much further south and replaces the colder water of the Peru Current for 
down the Peruvian 'Coast: This profoundly affects not only the ecology of 
the marine organisms off the coast of Peru, but also has pronounced effects 
on the climate of the hinterlands. The extent of the invasion of this warm 
water appears to have been greater in 1953 than in any year since 1925. 
Very fortunately I several research groups obtained observations bearing 
,on this phenomenon during 1953. Operation IILongline fl described earlier, 
obtained observations well offshore in the region north of 40 S. latitude in 
February and March. During March and April Dr. Schweigger l of the Peru­
vian Guano Company I obtained surface temperature data in the coastal 
waters of Peru which he has recently published (Boletin Cientifico l Compol 
Adm. del Guano Vol. t No. I, pp. 1-18). The flYASA" expedition of thel 
Bingham Oceanographic Institution of Yale University wasl most opportune­
ly, also operating off Ecuador and Peru at this season I collecting physicat 
chemical, and biological data which, \lvhen compiled and analyze-d, should 
be of very great value. 
Coincident with this abnormal oceanographic situation I the accustomed 
fishing areas off northern South America were singularly unproductive of 
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tunas during the early part of the year. In contrast, with a return to more 
normal conditions, the catches in January and February of 1954 have been 
quite good. It seems clearly evident that the poor yellowfin tuna fishing 
in this region during the early part of 1953 was due in some manner to 
the abnormal oceanographic situation, although we do not know enough 
about the ecology of the tunas to do more than speculate on the mechanisms 
involved. 
Oceanographic observations made on operation "Longline" have been 
compiled and are to be published in the near future, together with biological 
results. 
6. Investigations of the biology, ecology and utilization of bait species 
As has been shown earlier (Table 2), the major share of the catch of 
yellowfin and skipjack tuna is made by hook and line, using live bait-fishes 
to attract the tunas to the fishing vessel and to induce them to bite. The 
capture of bait-fishes is in itself a sizable fishery (Table 3). The maintenance 
of the stocks of bait-fishes is, therefore, an important factor in maintaining 
the production of tunas at sustained high levels. 
The important varieties of bait fishes may be segregated into three na­
tural categories: The first consists of the species of the northern sub-tropical 
area, extending to approximately the tip of Baja California and into the 
Gulf of California along its western shore. The important species here are 
the California sardine and northern anchovy, which ll1ake up approximately 
twenty to thirty-five per cent of the bait used by the tuna fishing fleet. The 
second consists of the species of the tropical waters, of which Gnly the an­
choveta Cetengr'aulis mysticetus, is taken in large quantities. T0is species, 
which is by for the most important kind of bait (Table 3), the catch amount­
ing in some years to over half of all bait used, occurs in bays and estuaries' 
of the tropical seas, from Almejas Boyan the outer coast of Baja California 
and along the eastern shore of the Gulf of 'California, southerly to about 
Cape Blanco, Peru. The third consists of the species of the sub-tropical 
waters of the southern hemisphere, the most important of which are the 
sardine of the Galapagos' Islands, the salimas of the same locality, and, 
in recent months the southern anchovy, Engraulis ringens, which is captured 
in oceanic waters off the Coast of Peru. 
The California sardine has been subjected to intensive biological and 
ecological study for several years by the research agencies composing 
the California Co-operative Oceanic Fishery Investigations (California State 
Fisheries Laboratory, Scripps Institution of Oceanography, U. S. Fish and 
Wildlife Service, and California Academy of Sciences). These agencies have 
also conducted extensive studies of the northern anchovy. The biology 
and ecology of the southern anchovy is being studied by several compe­
tent biologists in Peru under sponsorship of the Guano Company. The life 
histories, biology, and ecology of the tropical species, including the ancho­
veta, have remained almost unknown until the initiation of the investiga­
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tions of the Tuna Commission. Our biological investigations of the tropical 
bait species have been primarily directed toward the anchoveta l C. mysti­
cetu,s, except in the Gulf of Nicoya where studies are also being made of 
the I'secondary" tropical species. Some data on other species are also being 
collected through the sampling program conducted with the aid of the fish­
ing fleet. 
As has been explained in previous reports, some aspects of the life 
history of the anchoveta and other bait species can be studied by means 
of samples collected by fisherll1en in the course of their baiting operations. 
Vessel masters are provided with containers and labels and are requested 
to bring back random samples of their bait catches. These are collected 
by our port-contact scientists and examined at our headquarters laboratory. 
Measurements are taken of all specimens so collected in order to provide 
information on the sizes of each species used for bait. Systematic examina­
tion of collections from the same baiting area taken at different times of 
the year makes possible determination of age and rate of growth, spawning 
seasonsl and feeding habits, as well as racial differentiation of the species 
into separate stocks. 
Collection of anchovetas by this means during 1953 was less productive 
than the previous year. This is partly due to the proportionally greater 
utilization of other species, and partly to some loss of interest in collecting 
for us as the novelty has been dissipated. Some baiting areas, such as 
Panama, are frequented by the fleet during most of the year, while others, 
such as Almejas Bay are utilized by an appreciable number of vessels 
only during part of the year. In the latter areas, sampling throughout the 
year by tuna vessels catches is not possible. 
Good sampling of Panama anchovetas was obtained during 1953, both 
because they were heavily utilized by the fleet throughout the open season 
(February through October), and because a technical expert of an FAO 
Mission to Panama, working primarily on shrimps, collected some samples 
of anchovetas during the period closed to fishing. Two trips, in May and 
October were also made by staff members of the Commission Tor observingl 
and collecting in the Gulf of Panama. 
Studies of some aspects of the ecology of anchovetas, which will be 
discussed below l were made possible by a voyage of the Scripps research 
vessel IIPaolina Til to Almejas Bay in July. 
Studies of anchovetas 
Investigation of racial differences, as revealed by meristic characters, 
of anchovetas from six of the principal baiting areas (Almejas Bay, Guay­
masl Ahome Point, Gulf of Fonseca, Gulf of Panama, and Gulf of Guayaquil) 
have been cOll1pleted, and a report p,repared for publication. It is indicated 
that each locality has an indigenous population of anchovetas which is 
distinguishable from the others on the basis of one or more characters. 
From this, it appears that this species does not migrate extensively froln 
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one area to another, and that the stocks of each area should be considered 
as separate biological units. 
In order to verify these conclusions by direct observation of migration 
of marked individuals, and also in order to determine the extent of migra­
tion within areas, such as from one side of the Gulf of Panama to another, 
it is desirable to undertake tagging experiments on an adequate scale. 
This, of course, requires first the developn1ent of a suitable tag and tech­
nique of applying it. Aquarium experin1.ents completed during 1952 indicated 
that a small tag of flexible plastic, attached dorsally anterior to the dorsal 
fin with fine stainless steel wire might serve the purpose. Field trials were 
conducted at Guaymas and Panama in May 1953 to test this tag and to 
determine the feasibility of tagging from tuna fishing vessels during their 
baiting operations. It was found that it is possible to tag the fish from 
commercial vessels, but in areas like Panama where vessels are scattered 
over a wide area, transferring of taggers from one vessel to another is diffi­
cult to arrange. In such an area, the use of a small boat for transportation 
between clippers will greatly increase the efficiency of the tagging operation. 
The tag itself was found to be less satisfactory than had been indicated 
by aquarium trials. At Guaymas, 814 anchovetas were tagged, from which 
three recoveries were made, two of the~e only one day after tagging and 
one fourteen days after tagging. In Panama, 1002 fish were tagged off the 
Anton River, from which two recoveries were obtained; one was recovered 
a short distance away off the Rio Hato a week later, the other was recovered 
twelve days later 20 miles from Chepillo (0 distance of roughly 100 miles 
from the tagging location). Examination of the tagged specimens recovered 
indicated that the stainless steel wire had been cutting through the muscles 
of the fish and would probably have been lost in a short time; presumably 
this type of tag may be lost fro:ql° the fish in a few days or weeks. Further 
tests of this tag were conducted aboard the vessel "Saratoga" at the time 
of transfer of bait from Panama to Costa Rica in October. Meanwhile a 
new tag, adapted after a tag recently successfully used in the Scottish 
herring investigations, had been developed. This new tag consists of a 
flexible plastic tag, a short piece of nylon monofilan1.ent, and a small 
stainless steel toggle. The tag is affixed dorsally anterior to the dorsal fin 
in such a manner that the toggle lies on one side of the fish and the plastic 
tag on the other, connected by the nylon filament through the dorsal mus­
cles. This tag lies snugly against the fish, and the nylon filament lacks 
the cutting action of the wire formerly used. Approximately 1000 ancho­
vetas were tagged with this new toggle tag and a similar number with 
the older style tag and placed in the wells of the "Saratoga". It was 
found that these fish, milling rapidly in a compact school, shed a good 
share of the older type tags in a few days; no shedding of the toggle was 
observed. Further field trials of the toggle tag are planned to be conducted 
in Panama during the spring of 1954, and, if successful, will be followed 
by extensive tagging in various parts of the Gulf of Panama, and other 
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areas! to measure migrations! and also to furnish a basis of measuring rate 
of exploitation by the fishery. 
Examination of gonads of anchovetas collected in the Gulf of Panama 
throughout the year indicates that spawning takes place from about mid­
October! through November and December and perhaps into January! the 
peak of spawning being probably in November or December. Large fish 
appear to ripen and spawn earlier than smaller ones! a common phenom­
enon among marine fishes. First spawning is at a modal length of 120 
to 130 mm.! which we now believe to correspond to one year of age. Exam­
ination of less extensive data from anchoveta populations of other areas 
indicates that time of spawning is not the same in all areas. Careful exam­
ination of available material has been completed l to date l for Panama only. 
From size frequency data rt appears that in all localities the anchoveta 
is a very rapid-growing! short-lived species. Anchovetas taken by the tuna 
fleet appear to be mostly in their first and second years of life. Since the 
fishery depends at any time on only one or two year classes I any variation 
in success of spawning may be expected to give rise to sizable fluctuation 
in the sizes of the populations. 
It has been noted that the large anchoveta populations occur in the 
vicinity of river mouths l where there are extensive mud flats. The only 
exception is the population of Almejas Bay, where no sizable river enters I 
although there are large mud-flats, presuHlably from an ancient, river mouth. 
The restriction of this species to such a limited habitat indicates a special 
adaptation of some sort. Opportunity to begin to investigate this ecological 
problem presented itself during the past year. On a cruise aboard the 
Scripps research vessel IIPaolina Til in JulYI a series of hydrographic sta­
tions were occupied in Almejas Bay and in Magdalena Bay, with which 
it communicates, but in which anchovetas are rarely encountered. It \vas 
found that there is no evidence of any sizable amount of fresh water enter­
ing Almejas Bay, indeed it is characterized by higher ten1peratures and 
higher salinities than Magdalena Bay, due to lack of interchange of water 
with either Magdalena Bay or the open seal because of high sills at both 
entrances to Almejas Bay, and consequent warming and evaporation due 
to solar heating. At the same time, samples of the mud from the Almejas 
Bay flats revealed a very large quantity of diatoms and other microscopic 
plants! leading to the speculation that this is the reason for the anchoveta 
population! presuming this species grazes on the flora, and perhaps 
on organic detritus, on the surface of the mud flats. Examination of 
stomach contents of adult anchovetas from Almejas Bay indicated that a 
large share of the food of these fish was a sessile diatom, Melosira sp., 
which is abundant on the mud flats, and other components of the stomach 
contents were materials which could have been settled onto the mud. 
Examination of adult anchovetas from other areas gave a simEar result. 
In each case the stomachs contained large quantities of diatoms and or­
ganic detritus, as well as particles of fine sand, which appeared to have 
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originated fron1 the mud flats in the vicinity. It is, therefore, to be concluded 
that the adult anchovetas feed by grazing on the flora on the mud. Exam­
ination of the digestive tract of the anchoveta reveals that it is especially 
adapted for this kind of feeding; there is a gizzard-like stomach and a very 
long intestine, nearly seven times the body length. In contrast a closely 
related species, the deep-bodied anchovy A. ma,crolepidota, which lives in 
the same tropical seas as the anchoveta but feeds omnivorously on plank­
tonic organisms, both plant and animaL has a very short intestine, less 
than the length of the body. This special feeding adaptation of adult an­
chovetas, may be sufficient to explain the restrjcted distribution of this 
species. It would also account for the apparent lack of extensive migra­
tions between regio.ns (as inferred from morphometric studies). Examination 
of stomach contents of anchovetas and of mud samples was done by Mr. 
David K. Arthur of the Scripps Institution, to whom we are, therefore, greatly 
indebted. 
Ages of sardines used in the tuna fishery 
Samples of sardines and northern anchovies received from the tuna 
fleet are measured by our staff and are then turned over to the U.S. Fish 
and Wildlife Service, one of the agencies conducting intensive studies of 
these species as part of the California Co-operative Oceanic Fishery Investi­
gations. From scales taken from these samples, scientists of that organiza­
tion have detern1ined ages of sardines, both from Baja California and from 
the Galapagos. 
Eighteen samples from Galapagos, containing 1939 fish ranging in 
length from 43 to 120 mm., were taken between August 1952 and January 
1953. By scale reading standards employed for sardines from waters off 
California and Mexico all the fish were in their first year of life. 
Seventeen samples have been exan1.ined from the Santa Maria-Magda­
lena Bay area of Baja 'California. Half of the fish were in their first year 
of life. Of the older fish, 52 per cent were in their second year, 37 per cent 
in their third year, 8 per cent in their fifth year. Seven additional samples 
taken at scattered points along the Baja California coast were, for the most 
part fish in their first year of life. 
It appears that the sardines used for tuna bait are primarily very young 
fish, mostly in their first year of life, with some fish of older ages. 
Investigations in the Gulf of Nicoya 
The Gulf of Nicoya until 1947 supported a productive fishery for the 
anchoveta, Cetengraulis mysticetus, the il1.0St important of the bait species. 
The population is reported to have declined abruptly in the summer and 
llfall of 1947, coincident with reported extensive occurrence of Ilred water . 
Reports from various fishermen of the tuna fleet are to the effect that no 
anchovetas were taken subsequent to 1947. However, recently acquired 
logbooks of two vessels indicate a few were taken in 1948 (50 scoops in 
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August and 1700 scoops in Decen1ber). Logbooks of two vessels also show 
small catches in 1949 (271 scoops in February and 81 scoops in May). 
Unless these log entries are erroneous, there was at least a remnant of 
the anchoveta population present in those two years. 
Extensive collection of fishes by our scientists by several kinds of gear 
in all parts of the Gulf failed to turn up specimens of anchovetas between 
February and October 1953, with the exception of a few specimens cop­
tured in the vicinity of the Puntarenas anchorage at a time when clippers 
with anchovetas aboard were there. These were easily recognizable by 
their ured noses" as sick specimens which had been thrown overboard 
from the clippers. Sick and injured anchovetas in the bait tanks of clip­
pers acquire typical areas of hemorrhage on the snout and at the bases 
of the fins, hence the term "red noses". The weak fish are constantly 
skimmed off the tanks and thrown overboard. The specimens taken were 
obviously of this category. Since intensive observation and collection failed 
to turn up any other specimens, it seems fairly certain that the anchoveta 
population of the Gulf of Nicoya had completely disappeared. An experi­
mental reintroduction of the species was attempted in October 1953, as will 
be described below. 
Research in the Gulf of Nicoya continued during 1953 along several 
lines: (1) Studies of the seasonal and annual changes in the hydrography 
of the Gulf; (2) studies connected with the disappearance of anchovetas 
and possibilities for rehabilitation, and (3) studies of the life histories and 
ecology of tropical species other than anchoveta which are or may be used 
for bait. 
Studies of the hydrography of the Gulf of Nicoya, and the annual and 
seasonal changes therein, are important for understanding the distribution, 
life history, and population fluctuations of the bait species now present 
in the Gulf. They are also important as a basis for possible elucidation 
of the catastrophic decline of the anchoveta population. During the first 
full year of investigations observations of salinity and temperature were 
made at approximately monthly intervals at a series of depths at nine sta­
tions throughout the Gulf. At these same stations quantitative plankton 
collections were taken to measure the standing crop of pelagic food or­
ganisms, as well as to sample eggs and larval stages of bait fishes. Begin­
ning with August 1953, with a full year's hydrographic observations on 
hand, the coverage for temperature and salinity was reduced to five stations 
taken six times a year, which appears adequate to measure seasonal and 
annual changes. A continuous recording thermograph is also being in­
stalled on the pier at Puntarenas. Rainfall records and other meteorological 
observations are obtained currently from several stations in Costa Rico, 
and records for past years have also been collected. 
Variations in temperature and salinity of the Gulf of Nicoya are closely 
related to local meteorological changes. During the rainy seasons, with 
increased discharge of the rivers entering the Gulf, salinities of the sur­
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face layers are reduced. At the same time the salinity of the deeper layers 
increases, due to inflow of sea water to replace the salt carried out by 
the outflow of brackish water at the surface. The vertical gradients of 
temperature and salinity are greatly increased during the rainy season. 
These changes influence, of course, the organisms in the Gulf. There is, 
for example, a marked increase in the standing crop of plankton in the 
upper reaches of the Gulf in June and July, shortly after the onset of the 
rainy season. 
It might, therefore, be hypothesized that the catastrophic decline of 
the anchovetas in the Gulf should be correlated with the rainfall records. 
We have examined the rainfall records both from Barranca, on the Gulf 
of Nicoya, and for San Jose. Both series reveal that 1946-1948 was a period 
of below normal precipitation, but not significantly lower than earlier years 
when the population of anchovetas was flourishing. 
The Gulf of Nicoya supports several species of anchovies and herrings. 
Of these only two or three are of importance as tuna bait. The more useful 
of these are two species of herrings: the thread herring (Opisthonema 
libertate), and Sa,rdine.lla ,stolifera,. Moderate quantities of these species were 
taken by tuna fishermen from the Gulf of Nicoya, and they are also im­
portant as secondary bait species in other parts of the tropical region. A 
third species which occurs in some quanhty is a deep-bodied anchovy, 
Ancho'via macrolepid,ota.. which resembles the anchoveta in appearance, 
but does not live well in the bait tanks, and so is not often used for tuna 
bait. Studies of the life histories of all of these are being made at our 
Puntarenas laboratory. Collections of series of various sizes of all species 
of herrings and anchovies occurring in the Gulf have been made, and 
are being carefully identified to serve as a basis of exact identification 
of the commercially useful species. Identification of small stages of the 
important species depends, of course, on being able to distinguish them 
from the others. These studies in the Gulf of Nicoya will facilitate studies 
of these and similar species in other tropical baiting areas. Collections 
of specimens are made with beach seines, trawl nets, dip net and night­
light, from stomachs of birds, and on occasion with explosives and fish 
poisons. Planktonic eggs and larvae are taken with standard half-rneter 
plankton nets. 
Juvenile thread herring, of modal size 30 to 50 mm., are taken through­
out the year along several beaches where routine sampling is conducted. 
This indicates that this species reproduces throughout the year. Further 
evidence is offered by exan1ination of gonads of adults, all collections of 
which contain some specimens which are sexually mature. Collections of 
adults, however, have not been sufficiently large in all months of the year 
to determine whether or not there is a seasonal peak of spawning. The 
adults of this species have been seen in greatest numbers in surface schools 
during the rainy season, when, therefore, they are most accessible for 
tuna bait. 
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The collections of the young of Anchovia macrolepidota during' 1952 
and 1953 show that they generally first appear in the beach seine collec­
tions when about 30 mm. in length, although on a few occasions, speci­
mens as small as IS mm. have been taken. The largest fish caught with 
the beach seine are about 70 mm. At larger sizes, they probably move 
away from the beaches. Adults usually enter the trawl collections at about 
115 mm. Fish between 70 and 115 mm. are taken occasionally by both 
the beach seine and the trawl. On the basis of the 1952 collections of 
juveniles, there was an indication that this species spawned in the spring 
months. Intensive sampling of the young during 1953 suggested that some 
spawning may take place throughout ll10st of the year. Very young speci­
mens appear in the collections as early as the middle of April and as late 
as December, which indicates that spawning occurs from March to Novem­
ber at least. 
Although it appears that Chira Island flats is the center of abundance 
for the deep-bodied anchovy, the distribution of this species is not so con­
fined to the northern part of the Gulf as the 1952 collections suggested. 
During 1953, large collections of the young have been taken consistently 
in the area of Cedros Island in the outer Gulf, and trawl catches show 
the presence of large numbers of adults in the vicinity of Rio Barranca and 
as far south as the Rio Grande. 
The deep-bodied anchovy is very similar in appearance to the ancho­
veta and occurs in the same general geographic area. It differs, however, 
not only in some anatomical characteristics but also has rather different 
feeding habits. Examination of stomach contents of anchovetas indicates 
that they feed by grazing on the mud flats. Deep-bodied anchovies, on 
the other hand, appear to be plankton feeders. Examination of stomach 
contents of specimens from the Gulf of Nicoya has revealed a mixture of 
plant and animal plankton. 'Correspondingly, the gut of the deep-bodied 
anchovy is relatively short, less than the length of the body. 
Through 1953 personnel at Puntarenas have been primarily engaged 
in collecting specimens and gathering data; only a small share of time 
being devoted to laboratory examination of the materials collected. During 
the next year increasing emphasis will be placed on study and interpre­
tation of th~ material collected, supplemented by collections during 1954. 
Among all the other species collected, the only ones occurring in any 
abundance are two other herrings (Opisthopterus dovii and O. equatorialis) 
and an anchovy, Lycengraulis poeyi. Both species of herring are caught in 
considerable numbers in the trawl but have never been noted to occur 
in schools. They are probably not suitable tuna bait. Lycengraulis poeyi 
is taken quite commonly by the trawl, but usually only one or two speci­
m~ are taken at a time. The adults reach a large size (225 mm. or more 
in length). 
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7. Experimental reintroduction of anchoveta.s to the Gulf of Nicoya 
Of the anchovies and herrings which inhabit the Gulf of Nicoya at 
the present time only a few species appear to be abundant enough to 
support a bait fishery. Of these only two species of herring are commonly 
used by tuna clippers, and these infrequently. With the disappearance of 
the anchoveta from the Gulf of Nicoya, the value of this locality for supply­
ing tuna-bait became negligible. Only the rehabilitation of the anchoveta 
population of the Gulf of Nicoya will re-establish its importance to the tuna 
fishery. 
As reported above, the evidence indicates that there is no population 
of anchovetas in the Gulf to serve as seed stock. It also appears that this 
species does not migrate extensively, so that natural reseeding from other 
centers of population is unlikely. Rebuilding of the anchoveta population, 
therefore, may depend on the succesful reintroduction of the species by 
other means. Succesful reintroduction depends, among other things, on the 
environmental condition being at present suitable for the anchoveta at all 
stages of its life history. We have no means of quickly ascertaining whether 
this condition obtains, since the physiological requirements of this species 
are largely unknown, and the determination of all such requirements would 
require intensive research for many years. We do know that the more 
obvious physical conditions of the Gulf of Nicoya are well within the range 
encountered at Panama and Fonseca, where the species is abundant, that 
there is now no extensive blooms of "red water" organisms, and that other 
species of anchovies are flourishing in the Gulf of Nicoya. The most straight­
forward means of determining whether artificial reintroduction of the species 
is practical is to try it. 
For the purpose of such an experiment, four thousand scoops (about 
a half a million individuals) of anchovetas were transplanted from the 
Bahia San Miguel in the Gulf of Panama to the flats of the Gulf of Nicoya 
in early October 1953. Fish were taken at Panama because that is the 
closest area to Nicoya where bait is dependably available. The fall was 
chosen as the time of transplanting because at that time the fish are ap­
proaching spawning in Panama. 
Anchovetas were taken aboard the clipper "Saratoga" at Bahia San 
Miguel between September 29 and October 7. These anchovetas were in very 
early stages of maturation of sexual products. They were transported in 
good condition to the Gulf of Nicoya and liberated in the vicinity of Chira 
Island during the night of October 9. Liberation was done at night to pre­
clude predation by birds. Fortunately, no large predator fish were observed 
working on the anchoveta schools as they were released. 
Schools of fish which our observers at Puntarenas believed to be ancho­
vetas were seen near Chira Island and also in the Estero near Puntarenas 
during October and November. One small school of mixed herring and 
anchovetas was captured on the Chira Island flats with the trawl net on 
October 3D, but due to shark damage to the net most of the specimens 
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escaped; one male anchoveta was, however, recovered. On November 3 
among a trawl catch of deep-bodied anchovies and thread herring made 
on the flats near Chira Island one female anchoveta was taken. These 
anchovetas were in advanced stages of maturity, but not yet fully ripe. 
Both appeared to be healthy and both had the stomachs well filled with 
a diatom, Coscinodiscusl which was also abundant in samples of mud from 
the flats. None of the transplanted adults have been recaptured since these 
specimens. 
Plankton hauls have been taken each week at several localities in 
the Gulf in order to determine whether eggs and larvae of anchovetas 
occur in them. Since identification characteristics of anchoveta eggs and 
larvae have not yet been worked out, however, the examination of this 
material must await completion of such studies (based on material from 
Panama). Juvenile anchovetas, which are readily identifiable, the progeny 
of the transplanted fish, have not yet been observed in the Gulf of Nicoya. 
In summary it may be concluded that the fish were satisfactorily trans­
planted, that some at least of the adults survived and continued to mature 
sexually after transplanting. Whether they spawned, and whether the spawn 
survived it is yet too early to say. Intensive collecting is being continued 
throughout the Gulf so that any notable number of progeny should be de­
tected. 
It is believed that this experiment should be thoroughly evaluated, and 
that additional studies of the early life history of the species be conducted 
in Panama, prior to any new experiment in this direction. 
APENDICE A
 
INFORME SOBRE LAS INVESTIGACIONES DE LA COMISION INTER­

AMERICANA DEL ATUN TROPICAL DURANTE EL ANO 1953
 
por 
Milner B. Schaefer, Director de Investiga'ciones 
El personal cientifico de la Comision Interamericana del Atlin Tropical 
esta encargado de efectuar investigaciones con el proposito, especificado 
por la Convencion, de obtener e interpretar Ia informacion que facilite el 
mantenimiento, a niveles que a su vez permitan pescas maximas conti­
nuadas, de las poblaciones de atlin, de las especies "aleta amarilla" y 
"barrilete," y de otras clases de peces que capturan los barcos pesqueros 
de atlin en el Oceano Pacifico Oriental. Esto comprende un amplio pro­
grama de estudios sobre la biologia, la ecologia y la dinamica de las po­
blaciones de atlin y de los peces que les sirven de carnada, incluyendo 
la determinacion de los efectos de la pesca y de los factores ambientales 
sobre los stocks de cada una de las mencionadas especies. 
La Comision ha aprobado y recomendado a los gobiernos miembros 
un extenso plan de estudios, necesarios para determinar la condicion actual 
de las poblaciones de atlin y obtener las bases biologicas que permitan 
recomendaciones eficaces para su conservacion. No ha sido posible, desde 
el punto de vista financiero, realizar estudios adecuados en todas las Hneas 
de investigacion recomendadas. Durante 1953, el tercer ano de investiga­
ciones, hemos dedicado nuestra principal atencion, como en los anos ante­
riores, a la recoleccion y analisis de los datos que permiten la determina­
cion cuantitativa de los niveles generales de las poblaciones de peces y 
de los efectos de 10 pesca sobre dichas poblaciones. Tambien se ha dado 
enfasis a los estudios biologicos y ecologicos de las especies importantes 
de peces-carnada, por 10 que ellas significan para las pesquerias de atlin 
y porque el conocimiento de estas especies, particularmente sobre la mas 
importante, Ia anchoveta, faHaba casi por con1pleto con anterioridad a la 
iniciacion de las investigaciones de la Comision. Los estudios sobre la his­
toria natural, biologia y ecologia de los atunes, incluyendo los estudios 
oceanograficos que son fundamentales para comprender la relacion de esas 
especies con su ambiente natural, han side esporadicos y lejos de ser con­
siderados intensos, porque las investigaciones a las que se dio prioridad 
fueron consideradas como de mas inmediata urgencia y porque los fondos 
disponibles han sido completamente inadecuados para cubrir los gastos del 
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trabajo en el mar requerido para esta clase de estudio. El progreso que 
hemos logrado en esta direccion se debe en su mayor parte a oportuni­
dades sustentadas por estudios en cooperacion con otros organismos inves­
tigadores. Estos han hecho posible algunos de los trabajos en barcos­
laboratorios en jiras especiales que de otro modo estaban fuera de nues­
tros alcances. 
Durante los primeros dos anos de investigacion, el personal se dedico 
principalmente a recolectar y sistematizar informaciones en las diversas 
lineas de trabajo. Durante 1953 se continuo esta actividad recolectadora. 
EI voh..;men creciente de informacion ha hecho, sin embargo, deseable el 
empleo de cada vez mayor parte del tiempo de nuestro personal en e1 
analisis y la interpretacion de los datos recolectados. La investigacion en 
algunos aspectos ha progresado 10 suficiente para permitir que sus resul­
tados sean publicados. 
Nuestros estudios durante 1953 comprenden las siguientes actividades: 
1.	 Compilacion de estadisticas corriente's de pesca, volumen y resultado 
de la pesca y abundancia de las poblaciones de peces. 
Para la investigacion sobre la dinamica de las pesquerias de atun, a 
fin de asegurar una utilizacion racionat es fundamental hacer mediciones 
continuas de la abundancia de las poblaciones de los peces, del volumen 
y resultados de la pesca y del rendimiento obtenido. Tales mediciones se 
consiguen mas convenientemente de los datos detallados que lleva la pro­
pia pesqueria. Es de importancia, en consecuencia, que el personal reco­
1ecte y con1pile, de manera continuada, informes detallados con respecto 
a las cantidades pescadas de cada especie, fechas y lugares de las opera­
ciones pesqueras y esfuerzo requerido para obtener cada resultado. Los 
datos que emanan de esas recolecciones y compilaciones, a1 ser propia­
mente analizados y comparados con datos similares de anos anteriores, 
proporcionan la base fundamentaL junto con la adecuada informacion bio­
logica y ecologica, para determinar las condiciones de la pesqueria y para 
formular las medidas de conservacion que se juzguen necesarias. 
Estadisticas de la pesca total de uliin 
La informacion respecto de las cantidades totales y clases de etunes 
tropica1es sacadas del Oceano Pacifico Orientat es recogida de varias 
fuentes, como queda dicho en anteriores informes. Los datos resultantes 
de la produccion total son substancialmente completos, can excepcion de 
minimas cantidades de pescado que se consume fresco fuera de los Estados 
Unidos. La Tabla 1 constituye una recapitulacion de la pesca total, por 
especies, de 1940 a 1953, de "a1eta amarilla" y "barrilete" en 10 zona 
oriental del Oceano Pacifico, asi como de las cantidades recibidas para 
su proceso industrial en Los Estados Unidos. 
A pesar de que los informes procedentes de otros paises no estan aun 
completos en cuanto a 1953, puede verse como los recibos, en los Estados 
Unidos solamente, dan una bastante buena medida del rendimiento totaL 
TABLA 1. PESCA DE "ALETA AMARILLA" Y "BARRlLETE" EN EL OCEANO PACIF1CO ORIENTAL 
1940-1953, en millones de libras 
Descargadas en, 0 transportadas congeladas a los Estados Unidos. Pesca total, Pacifico Oriental 
No identificadas No identificadas % 
Ano " Aleta Amarilla" "Barrilete" por especies Total "Aleta Amarilla" "Barrilete" por especiel Total "Aleta AmariJla" 
1940 113.9 56.6 .---1_­ 170.5 114.6 57.6 
----.-­
172.2 67 i2 
'"Tj 
1941 76.7 25.6 _...... _..... 102.3 76.8 25.8 .................. 102.6 75 0 
::0 
1942 41.5 38.7 ... -.......... 80.2 42.0 39.0 ........ ,-­ 81.0 52 ~ M 
1943 
1944 
49.3 
63.1 
28.9 
30.0 
............ 
1.1 
78.2 
94.3 
50.1 
64.1 
29.4 
31.2 
--_ ....... 
1.1 
79.5 
96.4 
63 
66 
>z
c:: 
1945 87.3 33.3 ............ -­ 120.6 89.2 34.0 ...... -.... ­ 123.2 72 >r-' 
1946 128.4 41.5 ........... _­ 169.9 129.7 42.5 ............. 172.2 75 t:1 
1947 154.8 52.9 _.. -....... 207.8 160.1 53.5 --- .... _­ 213.6 75 M 
......... 
1948 199.8 60.9 0.2 260.9 200.3 61.5 7.3 269.1 76 CD <.n w 
1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 
1950 204.7 126.8 _............ 331.5 224.8 129.3 ................ 354.1 63 
1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 
1952 191.3 89.2 2.8 283.3 192.2 90.8 4.5 287.5 68 
1953 137.8 133.8 ---_.-­ 271.6 ______ .__ (1) _....... _­ .............. ­ ------,,-­ 51 
(1) Datos sin completar. 
en 
c.u 
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ya que representan sobre e1 noventa y cinco por ciento de la pesca total 
en anos recientes. 'Los recibos de los Estados Unidos aqui tabulaclos, in­
cluyen no solamente las pescas realizadas por los pescadores de clicho 
pais, sino tambien las que han hecho pescadores de otras naciones de 
las Americas y que han sido congeladas y embarcadas con destino a los 
Estados Unidos para su proceso y mercado. 
Como puede ver.se de la tabulacion anterior, en 1953 se registro un 
fuerte descenso, en comparacion con el ano anterior, en 10 produccion de 
"aleta amarilla." Esto es atribuible en cierto grado a un resultado pobre 
en la pesca durante la primera parte del ano, experin1.entado por los barcos 
de largo recorrido que operaron fuera de 10 costa norte de Sud America, 
a 10 que se sumo una condicion oceanogr6fica anormal. Tambien ha ha­
bido, sin embargo, un periodo mas extenso de declinacion del exito en la 
pesca de "aleta amarilla", especialmente en las areas distantes, asociado 
de un creciente esfuerzo de pesca, como se indicara mas adelante. 
Puede observarse como mientras la produccion de "aleta amarilla" ha 
dejado de aumentar en los ultimos anos, la" de "barrilete ff ha tendido a 
crecer. Sin embargo, la produccion de "barrilete ff es objeto de muy grandes 
fluctuaciones ano con ano, dependientes aparentemente de 10 variable dis­
ponibilidad para los pescadores. Por ejen1.plo, 1952 parece haber sido un 
ano de muy ba.jo rendimiento, mientras que en 1953 puede haber sido algo 
mas alto que 10 normal. La produccion de esta especie en 1953 resulto ser 
la mas alta. 
La ultima columna de 10 Tabla I, que IDuestra el porcentaje de "aleta 
amarilla" en los desembarques, indica 10 tendencia general al aumento de 
Ifbarrilete ff en las pescas de los anos recientes. Las cifras bajas registra­
das en 1942 se debieron, desde Iuego, a la restrieci6n de operaciones por 
parte de la £lota de largo recorrido, 10 que en aquel tiempo trajo una pro­
porcion mayor de "aleta amarilla." 'Cuando la Hota extendi6 de nuevo 
sus operaciones, la proporcion de "aleto amarilla" aumento alcanzando 
un nivel de alrededor de un setenta y cinco por ciento en los anos inme­
diatos a 10 postguerra. Desde 1948 es evidente una tendencia descendente 
en el porcenta.je de esa especie. 
La mayor parte de la pesca es efectuada por los clippers, barcos atu­
neros que emplean anzuelo y cordel para atrapar el atun; este es atraido 
e inducido a morder por medio de carnada viva. Del atun descargado 
par los bareos que tienen su base en los puertos de California, los cuales 
contribuyen a 10 mayor parte de la produccion total de la pesqueria, las 
embarcaciones que usan carnada pescaron los porcentajes indicados en 
la Tabla 2, durante los ultimos seis anos. Puede verse como durante este 
periodo los clippers produjeron en general del 82 01 91 por ciento de "aleta 
amarilla" y del 87 al 94 por ciento de "barrilete." El bajo porcentaje en 
la pesca de "aleta amarilla" obtenido par los clippers en 1953, es una ma­
nifestaci6n mas de la baja disponibilidad de dicha especie en la region 
fuera de la costa norte de America del Sur a que se hiZQ referencia ante­
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riormente. La nota rederal 10 mayor parte de 10 cual pesca mas hacia' el 
norte I se afecto poco en ese sentidol en comparacion con la £lota de los 
clippersl cuyas unidades de largo recorrido frecuentan esta area en una 
gran extension. 
TABLA 2. PORCENTAlE, POR ESPECIES, DE LOS DESEMBARQUES
 
HECHOS POR "CLIP~ERS" CON BASE EN CALIFORNIA
 
Ano "Aleta Amarilla" "BarrileteII 
1948 81.9 92.3 
1949 86.6 94.1 
1950 80.6 89.6 
1951 90.8 88.7 
1952 82.8 87.2 
1953 73.1 90.8 
A fin de estudiar en detalle las variaciones estacionalesl anuales y 
geograficas en 1a pesca y abundancia de los atunesl nuestro personal re­
coge rutinariamente pormenorizada inforn1acion de las anotaciones que 
registran los libros de a bordo. Los n1etodos de reco1ecci6n y compilaci6n 
de esos datos han sido ya descritos en inforn1es anteriores. La distribucion 
geografica de las pescas y del esfuerzo de pesca ha side tabu1ada y tra­
zada por estaciones en los anos 1951 y 1952; los informes sobre 1953 estan 
en proceso todavial estos informes proporcionan una base firme para com­
prender 1a distribuci6n de los atunes y las variaciones en el tiempo y e:Q 
el espacio, en relaci6n con los factores ambientales. Son particularmente 
valiosos, desde 1uego l para elucidar anorn1alidades como la ocurrida en 
1953. Todavia la informacion no esta suficientemente pulida como para ser 
publicada, pero sera incluida en futuros reportes cientificos. 
Pesca por cada dia de ausencia del puerto 
De las cifras sobre cantidades de atun descargadas y sobre e1 tiempo 
en que los barcos han estado fuera del puerto--1as cua1es se obtienen de 
casi todas las embarcaciones con base en 1a Costa Occidental de los Esta­
dos Unidos, se computa 1a pesca por cada dia de ausencia. Para los bar­
cos rederosl esto proporciona una medida de 1a abundancia del atun con­
forme 10 encuentran los pescadores, ya que estos 10 pescan directamente 
con redes. Para los clippers, sin embargo, estas estadisticas miden 1a com­
binacion de 1a aparente abundancia del atun y del exito previa en la 
pesca de carnada viva, necesaria al metoda de captura que dichos barcos 
en1plean. Esto ha de ser considerado como una medida de exito en todas 
las actividades de pesca, la cual, de acuerdo con ciertas suposiciones, 
puede tambien servir para indicar los cambios en 10 abundancia del atun. 
Estas estadisticas tienen la gran virtud de permitir que los datos co­
rrientes sean comparados con datos similares obtenidos de los datos esta­
disticos que ha llevado la industria durante los ultimos veintid6s anos, y 
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asi pueden ser aplicables al estudio de los combios de significacion que 
se han registrado a medida que la intensidad de la pesca ha variado en 
clicho periodo. De los datos corrientes y de los historicos se tratara con­
j~ntamente en una seccion posterior de este informe (p6:gina 61). 
Producci6n de afun por cada dia de actividades pesqueras 
Una medida ll1as exacta del promedio de la abundancia del atun, con­
forme 10 encuentran los pescadores, es suministrada por la pesca 0 pro­
duccion de atun por cada dia de actividades. Esto se computa con base 
en las anotaciones contenidas en los libros de a bordo sobre el numero 
de dias que exactamente se han ell1pleado en 10 pesca de atun y sobre 
la resultante produccion de pescado. Estamos obteniendo corrientemente 
"records" de los libros de a bordo que lleva un ochenta y cinco por ciento 
de la Hota pesquera, tanto por barcos que usan carnada como por los 
rederos, de ll10do que los informes son suficientemente abundantes como 
para dar resultados bastante exactos. 
Se ha visto como la eficiencia de las embarcaciones varia de acuerdo 
can sus tarnanos. Para poder combinar los datos de barcos de diferentes 
tomanos, es necesario aplicar apropiados factores de eficiencia para medir 
el esfuerzo de pesca en terminos del numero de dias ernpleados en la pesca 
par un barco de un tarnano escogido como "standard." Estos factores de efi­
ciencia se consiguen mediante la cOll1.paracion de los resultados logrados 
por embarcaciones de diferentes tan1anos que pescan en las mismas areas, 
segun se ha clicho en un informe previo. Este procedimiento nos permite 
medir la aparente abundancia del atun en unidades que pueden compa­
rarse entre un area y otra y ano con ano. 
La pesce promedio par coda dla de aetividades pesqueras de todos 
los barcos de los que tenemos "records," en terminos de unidades "standard," 
nos da una medida de la abundancia media de los peces encontrados 
por los pescadores en toda el area de la pesqueria. En una serie de anos, 
esto nos proporciona un metodo objetivo para medir los cambios que se 
efectuan en las existencias permanentes de atun de tomanos aprovecha­
bles, promediados esos cambios en toda el area de la pesqueria. 
Como bareos de diferente tamano operan en alguna extension en zonas 
diversas, yendo 10 mas pequenos a las aguas menos distantes, es tam­
bien de utilidad determinar separadamente el promedio de la pesca por 
cada dia de aetividades atuneras, para las diferentes clases por tamano. 
Seis categorias de bareos, por tamano, con base en la capacidad pesquera, 
son usadas en la tabulaeion de estos y otros datos, a saber: 
Close I-Capaeidad hasta 50 toneladas 
Clase II-Capacidod de 51 a 100 toneladas 
Clase III-Capaeidad de 101 a 200 toneladas 
Clase IV~Capacidad de 201 a 300 toneladas 
Clase V~Capacidad de 301 a 400 toneladas 
Clase VI-Capacidad de mas de 400 toneladas 
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FTGURA 1.	 Promedio de pesca por dia en la pesca de atun. de bareos clippers. de 1951 
a 1953, por espeeies y par tarnana de embareaciones. 
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Las medidas sobre la abundancia aparente de "aleta amarilla" y del 
"barrilete" durante los ultimos tres anos, con base en 10 produccion de 
atun por cada dia de actividades pesqueras efectuadas por los clippers 
(barcos que emplean carnada viva), han sido representadas en la Figura l. 
En cuanto al atun Ila leta amarilla, II puede verse como se ha registrado poco 
cambio durante estos anos para las dos clases mas pequenas de embar­
caciones, las cuales pescan en areas cercanas a sus puertos de base en 
Cdlifornio, nunca mas al sur del Golfo de Tehuantepec. Para los barcos 
mas grandes, que recorren mayores distancias hacia el sur, ha habido 
una notable declinacion en la aparente abundancia de lI aleta amarilla II 
durante el indicado periodo, siendo el descenso mayor para los de lna­
yores tarnanos, que operan casi sienlpre en las aguas mas distantes de 
sus puertos. En el caso del IIbarrilete," puede observarse que 1952 fue 
un ano de fiUy baja abundancia aparente de esta especie para los barcos 
de todas las categorias, en tanto que 1951 y 1953 fueron similares en abun­
dancia, siendo 1951 ligeramente mejor para los barcos de mayor capacidad 
o tarnano. 
Cambios como estos pueden ser debidos a carnbios en la cantidad 
de peces en el area, 0 bien a carnbios en la disponibilidad que hayan 
presentado a los pescadores. En 1953, por ejemplo, las rnuy escasas pes­
cas de I'aleta amarilla" efectuadas por los boreas (grandes) que pescaron 
fuera de Ia costa norte de Sud America, coincidieron con la anormalidad 
de las condiciones oceanograficas (a que nos referiremos mas adelante), 10 
que se supone altero 10 distribuci6n y conducta de los peces, haciendolos 
menos disponibles a los pescadores. De nuevo, los fiUy grandes cambios 
registrados ano con ana en la pesca par coda dia de actividades detras 
del "barrilete," se deben fiUy probablemente, en gran parte, a las varia­
ciones experimentadas en su disponibilidad. Cierta variacion en 10 dis­
ponibilidad promedio puede tambien resultar de una variacion en el pro­
grama anual de las operaciones pesqueras. Durante un ano, tal como e1 
de 1951, cuando las actividades de la £lota se restringen, debido a factores 
economicos, durante una parte del mismo, 10 aparente abundancia puede 
ser diferente a cuando la pesca se realiza durante e1 ano entero en una 
forma normal. Con e1 objeto de hacer a un lado las variaciones en la 
disponibilidad y asi estimar los cambios en el tamano de los stocks, y a 
fin de determinar si tales cambios estan relacionados con e1 volumen de 
la pesca, necesitamos examinar las tendencias en una serie considerable 
de anos. Afortunadamente hemos recogido y nos encontramos en e1 pro­
ceso de compilar datos comparables con estos en algunos de los mas tem­
pranos anos. El an6:1isis de estos datos del pasado es, desde Iuego, vital 
Rara una interpretacion a fondo de los que se recolectan corrientemente. 
Estadisticas de la pesca de cam.ada 
5e ha demostrado antes (Tabla 2) que la mayor parte del atun que 
se pesce en las aguas tropicales del Pacifico Oriental es capturado por los 
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clippers. Para el metodo de pesca que emplean estos barcosr son indis­
pensables los pequenos peces vivos usados para atraer los atunes y para 
incitarlos a morder, de modo que puedan ser sacados del agua por medio 
de cuerdas y anzuelos. Hasta el momento en que la Comision comenzo 
sus estudios en 1951, poco se sabia de las clases y cantidades de peces­
earnada usados por 10 Hota. Una parte importante de nuestra continua 
tarea de Hevar anotaciones basicas sobre las operaciones de pesca de 
las £lotas y sus resultadosr la constituye la compilacion de los r/records /r de 
los diarios de pesca, de las cantidades y clases de peces-carnada pescados 
y de las localidades en que se ha efectuado su captura. De las cantidades 
de carnada registradas par los bareos que Hevan anotaciones adecuadas 
(un 851'0 de 10 nota), podemos estimar con bastante exactitud las cantida­
des tornadas por la £Iota entera. Las cHras sobre cada especier estimadas 
en esa forma, han sido tabulados para los anos 1951 r 1952 y 1953, segun 
puede verse en la Tabla 3. Estas estimaciones corresponden a 10 £1ota 
de clippers atuneros con base en 10 Costa Occidental de los Estados Uni­
dos (California). No han sido incluidos, algunas pequenas embarcaciones 
que se dedican esporadicamente a pescar cerca de Californiar los barcos 
con base en 10 America Latinar y algunos de los Estados Unidos que trans­
portan atun desde Panama y otros lugares. Las estimaciones tabuladas 
comprendenr sin embargor alrededor del noventa par ciento de toda la car­
nada que ha sido sacada del mar por la fIotar y asi se tiene bastante buena 
medida de "la produccion correspondiente a esta pesqueria. 
La "anchoveta,rr una Qnchoa tropical grander de cuerpo achatado y 
ancho que aparece en varias bahias desde 10 de Almejas (Baja California) 
hasta e1 norte del Perur es la mas importante de las especies de carnada 
para el atun/ preferida par su duracion en los tanques de los barcos y por 
otras caracteristicas. Esta especie constituyo el 63% de la carnada que 
se pesco en 1951/ el 600;0 en 1952/ y 38% en 1953. El Golfo de Panan1a pro­
duce 10 mayor contidad de este importante pez en el presentee 
Puede notarse que la sardina de las Islas Galapagos constituye una 
proporcion mucho mas grande en las cantidades totales de carnada pes­
codas en 1952 y en 1953/ que la que se obtuvo en 1951/ 10 cual refleja 10 
variable que resulta la provision de esta especie de un ano a otro. La sar­
dina de las Galapagos es un pez pequeno del ano-clase rrcero/r cuya abun­
dancia varia. mucho ano con ano. La disponibilidad de earnada en otras 
areas alternativas, hace tambien variar la extension en que las Galapagos 
son usadas ~ como zona productora de peces-cebo. 
Lo mismo que en el caso del atun/ estamos obteniendo informes de 
los diarios de a bordo/ tanto sobre las cantidades de carnada que pescan 
los barcos, como sobre e1 tiempo que ha sido necesario para efectuar su 
captura/ de modo que podemos computar 10 produccion por cada dia de 
actividad en la pesca de coda close de peces-cebo en cada una de las 
zonas/ con e1 proposito de medir su abundancia/ esto nos capacita para 
~ 
TABLA 3.	 CANTIDADES* Y PORCENTAJES DE LAS CLASES DE PECES-CARNADA TOMADAS POR LA FLOTA DE 
CLIPPERS CON BASE EN LA COSTA OCCIDENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS DURANTE EL 
PERIODO 1951-1953 1951 1952 1953 
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaie Cantidad Porcentaje 
Anchoveta (Cetengraulis mysticetus) 1604 63.0 2589 59.8 1611 37.2 
Sar9.ina de California (Sardinops caerulea) _ 382 15.0 295 6.8 440 10.2 o 
Sardina de Galapagos (Sardinops sagax) _ 83 3.3 594 13.7 1080 24.9 o ~ 
Anchoa del Norte (Engraulis mordax) 
Anc'hoa del Sur (E.ngraulis ringens) 
_ 
_ 
160 6.3 590 13.6 851 
33 
19.7 
0.8 
en (5 
z 
Sardina de California y Anehoa del Norte 
mezeladas y que no han sido identifi­
g 
t""4 
eadas separadamente 
"Herring" 0 "gallera '1 (Opisthonema, 
12 0.5 52 1.2 173 4.0 > ~ 
c: 
z 
Sardinella, Ilisha) 146 5.7 115 2.7 77 1.8 
Salima (F. Xenichthyidae) _ 61 2.4 55 1.3 26 0.6 
Otras espeeies y no especifieadas _ 97 3.8 36 0.8 36 0.8 
TOTAL 2545	 4326 4327 
*En miles de scoops (Un scoop es la eantidad que se saea de la red y se echa en e1 tanque de earnada de la embarcaei6n 
por medio de una pequena bolsa de malla fina en forma de eazamariposas). 
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llevar cuenta de la cantidad relativa de peces-cebo de cada area produc­
tora de carnada. 
2. Compilaci6n y analisis de los datos hist6ricos 
Como se habra notado de 10 expuesto anteriormente sobre datos es:a­
disticos corrientes, su interpretacion, en terminos de la condicion de las 
poblaciones de peces y de los efectos que en ellas produce la pesco1 de­
pende de 1a comparacion que se haga con la ayuda de adecuadas medi­
das estadisticas en un determinado periodo de anos. En consecuencial 
es de gran importancia, obtener, no solo informacion corrientel sino tam­
bien datos a comparar de las operaciones de pesca y resultados de las 
mismas en tantos anos atrers como sea posible. Afortunadamente, se des­
cubrio que diversas fuentes hacen disponible una apreciable cantidad de 
datos adecuados. La recoleccion y compilacion de estas informaciones se 
COll1enzaron en 1951 y se continuaron en 1952 y 1953. Pero no fue sino 
hasta a ll1ediados de este ultimo ano cuando fue posib1e emplear sufi­
ciente personal de oficina para lograr un progreso de significacion en la 
tarea de compilar la gran cantidad de datos recogidos y de reducirlos a 
medidas estadisticas susceptibles de ser comparadas con los informes co­
rrientes. Con el Qumento de fondos que se nos proporciono en la ultima 
parte de 1953 1 hemos estado en condiciones de proceder con mayor rapidez 
en este ill1portante proyecto. 
La compilaci6n de los informes sobre la pesca total de atun en el Paci­
fico Orientat y sobre la pesca por cada dia de ausencia del puerto, refe­
rentes a una cantidad de barcos que constituyen una muestra adecuada 
y grande de la flota, desde 1932 a la fecha, ha sido ya terminada. El ajuste 
de las estadisticas sabre pesca por cada dia de ausencia, por tamano de 
las embarcaciones, a fin de lograr cifras comparables en esta serie de 
anos, ha side estudiado por varios metodos alternativos. De la pesca por 
cada dia de ausencia, medida en unidades comparablesl y de la pesca total 
de cada especie de atlin, en 10 zona Este del Pacifico, puede tambien com­
putarse la total intensidad relativa de 10 pesca en cada ano. 
Estas series de ll1edidas estadisticas del volumen de la pescal la pro­
duccion y el exito en la misma, considerando como un todo las poblaciones 
de cada especie de atlin en 10 extension completa del Pacifico Oriental, 
proporcionan resultados de considerable interes e importancia. En 1Q. Figu­
ra 2, por ejemplo, aparecen los sig-uientes datos sobre el atun /laleta ama­
rilla ll (I) total de los desembarques efectuados por todas las embarcaciones: 
con toda clase de equipos de pesc0 1 10 que constituye una medida de la 
producci6n: (2) pesca por cada dia de ausencia del puerto lograda por 
clippers de los Estados Unidos en numero que constituye una buena mues­
tra de la flota, tomando como tamano "standard'l la clase IV de su tipol 10 
que constituye una medido del exito en la pesca: (3) c6:1culo de la cantidad 
total de esfuerzo, en terminos del numero de dias de ausencia del puertol 
con embarcaciones en la clase IV Ilstandard'l del tipo clipper (barco que pesca 
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FIGURA 2. Pesca total de atun aleta amarilla, promedio de la pasca por dia de aus·encia 
del puerto ca1culado can tamano de barco tornado como tipo de norma, Y 1a 
relativa intensidad de las actividades pesqueras, en el Oceano Pacifico 
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can carnada viva). Puede observarse en 10 Figura 2 que conforme el volu­
men de 10 pesca aumento, de 1934 al comienzo de la Segunda Guerra 
Mundial, la produccion de pescado aumento, pero hubo una declinacion 
en forma constante de la pesca par cada dia de ausencia del puerto. Con 
10 disminucion de las actividades pesqueras durante los primeros anos de 
la guerra, hubo una declinacion en la produccion, pero el exito en 10 pesca 
aumento pronunciadamente. Comenzando con 1945, el volumen de 10 pesca 
aumento rapidamente por unos pocos anos, 10 que dio por resultado un 
aumento en la produccion pero una declinacion del exito en la pesca. 
En anos recientes la intensidad de las actividades pesqueras continua mos­
trando una ligera tendencia a subir, en tanto "que la tendencia a la baja 
en el exito de la pesca es igualn1ente pequena. La pesqueria parece estar 
nivelandose can una produccion total alga mas ba:ja del punta maximo 
obtenido en 1950. 
Si puede suponerse que el exito en la pesca indica, en promedio, la 
abundancia de "aleta amarilla" de tamanos comerciales, es una conclusion 
aceptable que se desprende de estos datos, la de que la intensidad en las 
actividades pesqueras ha side 10 suficientemente grande como para afectar 
la abundancia promedio de este pez. Esto, por supuesto, es el inevitable 
resultado de una efectiva explotacion de una poblacion de peces, y sola­
ll1ente indica que la proporcion de la pesca esta a un nivel suficientemente 
alto como para afectar en forma medible el tamano promedio de la pobla­
cion de peces existente. Esto mismo no dice nada acerca de la relacion 
entre el actual nIvel de explotaci6n y el nivel de la maxima produccion 
sostenible. Sin embargo, el hecho de que, en los actuales niveles de in­
tensidad de la pesca, la declinaci6n de tanto la pesca total como de 10 
pesca por cada dia de ausencia del puerto parece estar asociodo a un 
aumento en la intensidad de las operaciones pesqueras, sugiere que esto 
intensidad puede haber alcanzado, y aun sobrepasado, el nivel correspon­
diente a la maxima produccion continuada. En este caso no es de esperar 
un aumento permanente en la producci6n de "aleta amarilla," y tampoco 
serio improbable alguna merma. 
En coso de que las relaciones entre el volumen de la pesco, la abun­
dancia del atun y la produccion sabre las que se basan estas interpreta­
ciones, no sean evidentes par S1 n1ismas, el lector podra acudir al Volumen 1, 
Numero 2 del Boletin de la Comisi6n, en dande 10 teoria se expone con al­
gun detalle. 
Las anteriores conclusiones con respecto a la poblacion total del atun 
"aleta amarilla" en el Pacifico Oriental pueden mantenerse tanto si estos 
atunes son miembros de un solo stock, como si pertenecen a varias pobla­
ciones independientes. En este ultimo coso, sin embargo, es posible y 
desde luego probable, que los diversos stocks pueden encontrarse en muy 
diferentes estados de explotacion. Algunos pueden estar poco aprovecha­
dos y en otros puede haberse operado una pesca intensiva. A fin de ob­
tener una produccion maxima total continuada, es necesario elevar a su 
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FIGURA 3.	 Pesca total de atun barrilete (skipjack), promedio de la pesca por dia de 
ausencia del puerto ca1cu1ado can tamano de barco tornado como tipo de 
norma, y 1a relativa intensidad de las actividades pesqueras, en el Oceano 
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c.o	 Pacifico Oriental. 
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maximo la producci6n de cada stock individualmente. Por 10 tanio, es de 
importancia fundamental que determinemos la estructura de 10 poblacion 
tan pronto como sea posible, como base para una eficiente admjnistraci6n 
de estos recursos. 
Los informes sobre e1 "barrilete" presentan un cuadro bastante distinto. 
En la Figura 3 se presenta graficamente para esta especie, medidas simi­
lares de produccion, de esfuerzo de pesca y de exito en las respectivas 
operaciones, considerando siempre la zona entera del Pacifico Oriental co­
mo una sola unidad. Para el "barrilete," el indice sobre e1 exil0 en la 
pesca, es decir, 10 pesca par cada dia de ousencia del puerto, se ha basado 
en los "recordsII de las cuatro clases menores de tamano de barcas, o:rnitiendo 
las dos clases mas grandes. La rozon para esto es 10 de que nueS1TOS ana­
lisis indican que, para ambas clases mayores en tamano, e1 vohJmen de 
10 pesca de "borrilete" est6: influenciado par la abundancia de "oleia ama­
rilla," en tanto que esto no parece ser 10 mismo para las closes de barcos 
de menor capacidad. Puede verse como e1 exito en la pesca ho registrado 
muy amplias fluctuaciones, no correlacionadas con los cambios en el volu­
men de la pesca. El nivel general de la pesca por coda dia de Clusencia 
del puerto en anos recientes, con mucho mayor intensidad en las opera­
ciones y produccion total que antes de la guerra, se encuentra ian alto 
como anteriormente. Las grandes, r6:pidas variaciones de un ono a otro 
en el exito de la pesca de "barrilete," se deben probablemente a las 
variaciones en 10 disponibilidad de esta especie mas que a los cambios 
en su a.bundancia en el mar. Sin embargo, no debe excluirse Ie posibi­
lidad de que las variaciones en la fuerza de las closes anuales decir, 
la supervivencia del desove) sean grandes para esta especie, dando como 
resultado fluctuaciones r6:pidas en el tamano de las poblaciones de peces 
existentes; solamente los detallados estudios biologicos que se hogan en 
el futuro, podran darnos luz a este respecto. Sea cual sea la cousa de las 
variaciones, se manifiesta por los informes que contiene la Figurol 3, que 
cualesquiera efectos del volumen de la pesca, a los niveles actuoles de 
intensidad, en el exito de las operaciones pesqueras, son tan pequenos que 
no pueden determinarse en 1a presencia de las grandes variaciones de­
bidas a otros factores. En consecuencia, parece ser que las existencias de 
"barrilete" en e1 Pacifico Oriental estan siendo actualmente exp]o1adas a 
un nivel de presion pesquera tan baja, que poco afecta la poblaci6n de 
peces existente de esta especie. 
Las medidas estadisticas Q que nos hemos referido, basadoS' en 10 
pesca por coda dia de ousencia del puerto, son re1ativamente f6cjJes de 
computar y se dispone de datos adecuados para su estimaci6n, corres­
pondientes a los ultimos veinte anos. Tienen, sin embargo, ciertcrs des­
ventajas. La pesce por cada dla de ausencia del puerto es afectada no 
s610 por la abundancia y disponibilidad del atun, sino tambien por la 
abundancia y disponibilidad de los peces de carnada. 5e hoce, entonces, 
necesario, suponer que el porcentaje de tiempo empleado en conseguir 
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carnada es, en promedio, constante a todos los niveles de intensidad!; pes­
quera, .'en el posado, si es que los resultados han de interptetarse'i eri .ter­
minos. ide ,los cambios en 10 aparente obundancia de las especies det'atun, 
como 10 hernos hecho anteriormente. Mas aun, estas estadisticas no pueden 
ser usadas para la investigacion de los cambios en la aparente abup;dan­
cia: d~: los atunes por subdivisiones geograficas de la zona de 10 pesq~eria. 
Pof' esto's: irazones, es tambien necesario considerar una medida m6:~ ':pre­
cisa de la aparente abundancio~ de estas especies, esto es, de la',' p~sca 
por ~ada dia' de operaciones atuneras. Estas estadisticas estan b,~~qdas 
en las anotaciones de los diarios 0 libros de a bordo que lleva la flot~, de 
10 'que: tenemos material de anos recientes de una gran parte de la ,flota, 
e Informacion proveniente de cierto numero de anos pasados, que au;nque 
de un'a porcion mas pequena de la £1ota siempre es util. Por los viejos 
libros de a bordo, a los cuales hemos tenido acceso, podemos deter'minar 
las localidades de las operaciones, el numero de dias empleados solamente 
en la pesco de atun y los resultados de las actividades. De esto infor­
macion computamos la produccion de pescado por cada dia de op~racio­
nes atuneras, independientemente del tiempo dedicado a conseguir car~ada, 
a los movimientos de traslado y a otras actividades, considerando nQ solo 
el Pacifico Oriental como una zona unica, sino tambien, cada una de sus 
subdivisiones 0 sectores separadamente. El resumen de datos basicos, de 
las anotaciones contenidas en los voluminosos libros de a bordo, es una 
tarea que requiere tiempo y en la cual solo hernos logrado hacer buen 
progreso durante la ultima mitad de 1953, cuando hemos podido emplear 
mayor personal de oficina. Una vez que este trabajo de recopilacion y 
tabulacion de los informes basicos haya sido terminado, las computaciones 
restantes pueden hacerse muy rapidamente por medio de computadores 
mecanicos usando tarjetas perforadas. Se espera poder terminar esta fase 
de nuestras investigaciones durante el proximo ano. 
Se trabaja tambien en la obtencion de medidas similares de las pobla­
ciones existentes de peces-carnada en las diferentes localidades produc­
toras, mediante las anotaciones sobre produccion por cada dia de "acti­
vidqdes en la consecucion de peces-cebo, anotaciones que aparece,n en 
los vielos diarios de a bordo. Los metodos de tabulacion y compilaci6n 
de estas estadisticas son enteramente analogos a los que se aplican. a los 
datos relativos al atun. 
3. Investigaci6n sobre 1a teona de 1a pesca 
La raz6n por la cual se ha entrado en la tediosa y pesada ta.rea de 
cqmpilarlos datos est<;tdisticos a que se ha hecho referencia anterio~I)J.ente, 
es '10 d~ facilitar a nuestro Comision el conocimiento de las cond~qiones 
act~ales de los stocks de peces, en relacion con las condiciones que han 
de proporcionar el maximo rendimiento continuado. Una v.ez que lq:~ rne­
d~das de mayor utilidad sobre intensidad, abundancia y rendimiento.,?e la 
pe~~~ 'han sido obtenidas de los datos corrientes e historicos, debe? ser 
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inteI1pretados en terminos de los efectos de la pesqueria sobre 10 poblacion 
de peces, a fin de estimar, para cada poblacion, el nivel de la maxima pra­
ducci6n permanente, as! como determinar en forma precisa las condiciones 
corrientes de 10 pesqueria. 
Este paso requiere el empleo de un modelo matematico adecuado que 
describa el efecto de 10 pesca sobre las poblaciones de peces. Algunos 
modelos que han side aplicados a otras pesquerias en el posada no son 
enteramente aplicobles 0 satisfactorios para nuestros problemas especificos. 
En consecuencia, hemos hecho estudios de modelos matematicos generales 
de una pesquerio, basados en las leyes conocidas del crecimiento de las 
poblaciones, a fin de obtener una firme base logica para nuestra interpre­
tacion de las estadisticas de las pesquerias de atun, asi como para lograr 
un conocimiento mas completo de como las poblaciones de pecesl en 
general, son afectadas por la pesca, y para demostrar las circunstancias 
bajo las cuales una reglamentacion 0 administracion puede aumentar e1 
rendimiento de la pesca en forma estable. Los estudios en esta linea han 
progresado muy satisfactoriamente durante el ana pasado y se ha pre­
parado un informe para dar a canocer algunos de los resultados. A pesar 
de que se requiere un desarrollo mas amplio para aplicar 10 teorio a la 
interpretacion de los datos obtenidos de las pesquerias de atun, los medios 
de realizar esto parecen ser claros. Se cree que el necesario desarrollo 
de 10 teor1a al menos se encuentra al mismo nivel de la compilacion de 
datos estad1sticosl de modo que el progreso hacia 10 estimocion del nivel 
de una pesca maxima continuada de atun, no tiene que detenerse por falto 
del desarrollo teorico requerido. 
4. Investigaci6n sobre la biologial ecologia e historia natural del atun 
Una comprension adecuada de los aspectos importantes de la historia 
natural y 1a conducta de los atunes l as! como de sus relaciones con el 
ambiente fisico y biologicol es basica para determinar 10 condici6n de 10 
pesqueria. Cuando se presenta la necesidad de hacer recomendaciones 
eficientes para el mantenimiento de 10 pesca 0 niveles maximosl 10 que 
en el caso del Ilaleta amarilla II puede seT mas pronto de 10 que general­
mente se creel un conocimiento de esta clase es aun mas vital. Desafor­
tunadamentel los medias de la Comision no Ie han permitido emprender 
investigaciones ampliasl adecuadas para proporcionar tal conocimiento 
respecto de los importantes pecesl aun poco conocidosl cuyo estudio nos 
concierne. Nuestras investigaciones forzosamente se han 1imitado a 10 que 
ha podido hacerse con los fondos de que hemos dispuestol habiendo, sobre 
todo, sacado ventaja de las oportunidades que nos ha brindado la coope­
racion con otras organizaciones que tienen facilidades para trabajar en 
alta mar. A pesar de que se ha logrado notable progreso en los estudios 
sobre la biologia y ecologia del atun durante el ano pasado, dichos estu­
dios no han sido de tal suerte cuidadosos, sistematicos y continuados como 
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los que tendra que efectuar 10 Comision 0 fin de obtener una base' ~para 
hacer ef~cientes recomendaciones de conservacion. 
Estructura de la poblaci6n de atun del Pacifico Oriental tropical ' . 
Con el proposito de estudiar en forma efectiva los recursos atuneros 
del Pacifico Oriental, deberIlos tratarlos por unidades biologicas naturales. 
Necesitamos, pues, conocer la zona geografica de las poblaciones de; cada 
especie. La prin1era pregunta a este respecto es la siguiente: ~pertenece 
o no cada especie de los atunes tropicales que se encuentran a 10 largo 
de la costa occidental de las Americas, en la region de nuestra pesqueria, 
a una poblacion 0 poblaciones distintas de aquellas que existen en otras 
partes mas al oeste del Oceano Pacifico? Un medio de investigar esta 
cuestion es el de con1parar las caracterlsticas anatomicas de los peces de 
diferentes regiones para detern1inar si son iguales 0 difieren. La compara­
cion se ha hecho ya entre el "aleta amarilla" de la costa occidental ame­
ricana y el de las aguas del Hawaii. Los resultados indican que son 
miembros de poblaciones diferentes. Durante 1953 recogimos muestras de 
"aleta amarilla" de la Polinesia Sureste (Islas "Society" y "Marquesas"), 
suministradas por una embarcaci6n que llevo a cabo sus operaciones de 
pesca en aquellas aguas y que descarg6 su pesca en San Pedro, California. 
Tambien fueron puestos a nuestra disposici6n, por el "D. S. Fish and Wild­
life Service," los datos de una serie de muestras obtenidas en la misma 
area en 1949. La comparacion de los datos morfometricos de "aleta ama­
rilla" de la Polinesia Sureste con los correspondientes de los especimenes 
capturados mas afuera de 10 costa occidental americana, indica que los 
peces son de poblaciones diferentes. P'or estas investigaciones y por los 
estudios similares que han efectuado cientificos de las "Investigaciones de 
las Pesquerias del Oceano Pacifico" (Pacific Oceanic Fishery Investigations) 
parece que el "aleta amarilla" de los mares fuera de la costa oeste ame­
ricana no se mezcla libremente con el de las poblaciones mas occidentales, 
y deben ser considerados como individuos de distinta poblaci6n 0 pobla­
ciones. Un informe cientifico sobre estos estudios se encuentra en prepa­
racion. 
Tambien hemos recolectado datos morfometricos del "barrilete" (skip­
jack) de los mares fuera de 10 costa occidental de las Americas, a fin de 
compararlos con datos similares de 10 Pol1nesia Sureste y del Hawaii. Las 
comparaciones preliminares de estos datos revelan tambien ,que los, espe­
cimenes de esta especie, del area de nuestro estudio, pueden ser distintos 
de los que se encuentran en las zonas occidentales del Pacifico. Sin em­
bargo, estos estudios no han side completados y probablemente necesita­
Ternos informes adicionales antes de llevarlos a su fin. En el momento pre­
sente poseemos indicaciones de que existe separaci6n entre las poblaciones 
de "barrilete," perc no tenemos suficiente evidencia para llegar a una con­
clusion categorica. 
Habiendo determinado que el atun "oleto amarilla/" y tal vez el. //ba­
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rrilete," de los mares fuera de la costa de las Americas, son distintos de 
los que se encuentran mas hacia el occidente, surge otra pregunta: Gestan 
subdiv~didas estas especies, dentro de la region del Pacifico Oriental, en 
poblaciones distintas 0 semidistintas que deban eonsiderarse como unidades 
bio16gicas separadas en la administraeion de la pesqueria? El estudio de 
este problema por media de la comparacion de datos morfometrieos, ha 
indieado que el proeedimiento no es probablemente adecuado, debido a 
la imposibilidad, por eiertas razones tecnicas; de distinguir pequenas dife­
rencias. En conseeuencia, para satisfacer esta pregunta debe acudirse a 
otras tecnicas. De estas, 10 mas satisfactoria de que disponemos a1 presente, 
es la de marcar el "aleta amarilla" y el "barrilete" para descubrir e1 monto 
de las migraeiones de los especimenes marcados en diferentes localida­
des, y asi determinar el grado de 10 mezcla. El Laboratorio de Pesquerias 
del Estado de California ha comenzado tales experimentos de marcacion 
con resultados alentadores, perc la escala de operaciones es muy pequena 
para proporcionar una informacion definitiva en un futuro cercano. Los 
proeedimientos basados en las diferencias qUlmieo-geneticas, tales como 
el analisis de los tejidos musculares en el popel cromatografico, no han 
sido suficientemente investigados como para aplicarlos a la solucion de 
estos problemas, aun cuando son tan prometedores que su desarrollo debe 
continuarse vigorosamente. 
Expedici6n "Longline" 
Un aspecto interesante y de importancia en la biologia del atun "aleta 
amarilla," sobre el eual se efectuaron investigaciones iniciales en el Paci­
fico Oriental durante 1953, es el de la distribucion vertical de los adultos 
de g~an tamano. Las pesquerias del presente, en la region del Pacifico 
que rios concierne, opera solo con peces relativamente jovenes en aguas 
superficiales. Las operaciones comerciales asi como las investigaciones 
cientificas en el Pacifico 'Central y Occidental, han demostrado que en 
aguas mas bajas, a profundidades de cincuenta brazos por 10 menos, se 
encuentran atunes de la especie "aleta amarilla" que en promedio son 
muchisimo mas grandes que los que se pescan en 1a superficie; y tambien 
vo1uminosos especimenes del atun "ojo grande" (Parathunnus), que son 
capturados muy rara vez en e1 Pacifico Oriental por los medios superfi­
ciales de pesca. Con el proposito de determinar si los atunes grandes y 
maduros "aleta amarilla," y tal vez el "ojo grande," habitan las aguas sub­
superficiales de nuestro area de pesca, y para tener a1gun conocimiento 
de su ecologia, se efectuo una investigacion de tipo cooperativo, del 23 
de enero al 8 de marzo de 1953, con el empleo del barco-laboratorio "N. B. 
Scofield" del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California y de per­
sonal cientifico del mismo, de la Institucion Scripps de Oceanografia y de 
10 Comision del Atun. Durante esta jira, que se denomino expedicion 
"Longline," se efectuaron operaciones de "nluestreo/ ' para obtener ejem­
plares de atunes de aguas profundas y de otros grandes peces carnivoros, 
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en una serie de 26 estaciones Iocalizadas en la zona ecuatorial del Pacifico 
Este, las cuales aparecen en la Figura 4. EI medio empleado para tal 
objeto fue el de un aparato consistente en una linea larga submarina flo­
tante, que se usa en la pesca comercial en el Pacifico Central y Occidental. 
Las estaciones se 10calizaron de modo que interceptaron las mayores co­
rrientes de esa zona y para obtener ejemplares de las diversas masas de 
agua. Esta expedicion, en parte, siguio paralelamente 10 ruta marcada 
por la jira oeeanografica efectuada durante el verano anterior, a la que 
se dio el nombre de "Shellback." La via seguida por la embarcacion fue 
la siguiente: de San Diego (California) a la primera estacion fuera del 
Golfo de Tehuantepec; luego hacia el sureste a 10 largo de una linea de 
nueve estaciones pasando fuera de las Islas Galapagosl grado 40 latitud 
Sur. De este puntol otra serie de nueve estaciones nos condujeron a traves 
de las Galapagos hasta la estaci6n frente a Costa Rica. Se pesco luego 
en ocho estaciones de una serie can direcci6n 01 Sur entre e1 grado 85° 
de longitud Oeste y e1 grado 30 de latitud Surl de donde e1barco regreso 
direetamente a San Pedro (California). En cada estacionl y a intervalos 
entre las estacionesl se hicieron pruebas batotermogr6:ficas y se tomaron 
muestras de salinidad en la superficie. Se efectuaron mediciones de las 
corrientes, tambien en cada estacion y entre las mismasl con el empleo 
del IIElectroquinotografo Geomagnetico." Se recolectaron muestras de 
plancton animal y vegetal en cada una de las estaciones de pesca. 
El aparejo de "linea largalf se instala en unidades llamadas llbasketsll 
1 
o eestas; cada cesta est6: formada par una linea principal de 210 brazas con 
6 lineas colgantes, cada uno de las cua1es est6: provista de un anzuelo con 
earnada. La Figura 5 presenta e1 diagrama de una cesta. En total se colo­
caron 118 cestas (con 7080 anzuelos); un promedio de 45 cestas (270 anzue­
los) en eada estaclon. La pesca total consistio de 76 atunes llaleta ama­
rilla/" 16 "ojos grandes," 78 peces-espada Clmarlin" y pez vela), 236 tibu­
rones, y 18 .peces de otras clases. La proporcion de la pesca, por clase de 
peces, fue la siguiente: 
llAtlin "aleta amarilla 1.07 peces por cada 100 anzuelos. 
llAtun "o jo grande 0.23 peces por cada 100 anzuelos. 
Peces-espada 1.10 peces por cada 100 anzuelos. 
Tiburones 3.33 peces por cada 100 anzuelos. 
Varios 0.25 peces por cada 100 anzuelos. 
Los atunes se capturaron en aguas profundas, en once de las veinti­
seis estaciones. Los numeros a 10 par de los puntos negros que en la 
Figura 4 marcan la posicion de las estaciones, indican 1a pesca de atlin 
por cada cien anzuelos en cada estacion. Durante el periodo de esta jiral 
los atunes de aguas profundas parecieron ser mas abundantes en la zona 
exterior de las aguas ecuatoriales, ya que e1 ochenta y dos por ciento fue 
capturado en el primer trayecto. Las mas grandes pescas se hicieron en 
la region de 10 contracorriente ecuatorial y de la corriente ecuatorial SUfI 
entre 10 Guarta y la novena estaci6nl en donde el promedio de pesca de 
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FIGURA 5. Diagrama de una \\cesta/' aparejo de linea larga para 1a pesca de atun. 
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atun fue de 4.32 por cada lOO anzuelos. Esta proporcion es favorable si 
se campara con los porcentajes de pesca resultantes de las actividades 
pesqueras comerciales y experimentales en las regiones occidental y central 
del Pacifico Ecuatorial. 
Los atunes de aguas profundas capturados en esta expedicion fueron, 
en promedio, mucho mas grandes que los de las manchas superficiales pes­
cados por las embarcaciones en actividad comercial, como se demuestra 
en la Figura 6. E1 examen de las gonadas de estos peces indica que la 
mayor parte de ellos se encontraban en estado avanzado de madurez 
sexuat y unos pocos ejemplares tenian ya las gonadas maduras. 
De estas observaciones parece que cuando el atun "aleta amarilla" y 
e1 "ojo grande" alcanzan gran tamano, tienden a emigrar verticalmente 
hacia aguas profundos en donde no son objeto de la pesca de superficie. 
Este componente de la poblacion, consecuentemente, constituye una reserva 
de progenitores que por sus habitos se protege de .los metodos que actual­
mente emplea la pesca con1ercial en esta region. 
No se sabe por que estos atunes prefieren permanecer en las capas 
profundas del oceano. Puede ser que ella se relacione con sus h6bitos 
alimentarios. A fin de obtener informacion que nos permita estudiar este 
asunto, se conservo el contenido estomacal de cierto numero de especi­
menes para ser identificado en nuestro laboratorio. Los componentes prin­
cipales de ese contenido resultaron ser macarela "fragata" (Auxis), cala­
mares y cangrejos rojos. 
Para ayudar a los estudios de la estructura de la poblaci6n, se tomaron 
muestras de sangre de algunos de esos grandes atunes y se hicieron 
cromatogramas de los tejidos musculares (por medio del popel cromato­
gr6:fico), asi como medidas morfometricas de dichos peces. 
Los datos hidrograficos recolectados en esta expedici6n, junto con otros 
informes, indican que las condiciones oceanograficas se presentaron anor­
males durante el periodo en que la jira se realizo. Segun se expondra 
ade1ante con mas detalle, 1953 fue llamado e1 ana de "El Nino," en que 
las aguas tibias de baja salinidad de la contracorriente ecuatorial se 
extendieron mucho mas hacia el Sur que ]0 normal, sobrepasando las Islas 
Galapagos y aun mas abajo de la costa peruana. Como resultado de esto, 
la distribucion de los atunes fue tambien probablemente anormal, de modo 
que los resultados de 10 expedici6n "Longline" pueden dar un cuadro dis­
tribucional bastante diferente del que presenta un ano promedio. Es de­
seable que se efectuen mas investigaciones durante un ano de mas nor­
malidad, as! como en otras estaciones anuales, 10 mismo que realizar ma­
yores estudios para determinar las bases bio16gicas y la significaci6n, 
para la dinamica de las poblaciones de atun, de la migraci6n vertical de 
los grandes peces adultos. 
Necesidades de investigaciones adicionales 
Para interpretar propiamente los datos estadisticos de Ia pesquerio, 
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excepto en la manera mas general y aproximado, es esencial q"LJe conoz­
camos con mucho detalle los aspectos importantes de la historia natural 
del. at-un y de sus habitos en los diferentes estados del desarrollo. Debemos 
tambien saber mucho mas de 10 que ahora sabemos, acerca de como estos 
peces: estan relacionados con los aspectos fisicos, quimicos y bio16gicos 
del am,biente en que viven. A pesar de que las especies tropicales de atun 
mantienen la mas valiosa pesqueria del Oceano Pacifico Oriental, saben10s 
mucho menos de sus metodos de vida de 10 que se conoce sobre cualquier 
otra especie de importancia comercial. 
Obtener e1 conocimiento necesario acerca de los metodos de vida 
de los· atunes, no es una f6:cil tarea, ni puede lograrse rapidamente. £sto 
requeriria costosas investigaciones cientificas en e1 mar. Exigiria una pa­
ciente, cuidadosa determinacion, paso a ·paso, de las complejas interrela­
ciones biologicas. Estamos al presente constrenidos a examinar, segun se 
presente la oportunidad para hacerlo 0 un bajo costo, los fragmentos del 
IIron1pecabezas;" pero las investigaciones sistematicas que se necesitan 
para 'solucionar del todo el problema, estan mucho mas alIa de los recursos 
can que cuenta el personal cientifico de la Comision. 
5. Investigaci6n sobre 10 oceanografia d,el Pacifico Oriental 
Ya se ha mencionado anteriormente que el atun, siendo un pez que 
habita las aguas libres de alta mar, esta relacionado primeramente en su 
conducta, metodos gregarios y abundancio, no con las caracteristicas de 
la tierra, sino mas bien con las caracterlsticas de las masas de agua en 
donde vive. Su relaci6n con la topografla del fondo del mar es secun­
daria: tales caracteristicas influencian a los atunes indirectamente al afec­
tar las aguas subyacentes. Para poder entender propiamente 10 dinamica 
de 10 pesqueria de atun, debemos saber y comprender las relaciones entre 
los peces y su medio ambiente. La medida de las basicas caracteristicas 
fisicas, quimicas y biologicas del medio ambiente, a 10 que colectivamente 
llamamos oceanografia, es indispensable para este conocimiento y com­
prension. 
Durante el verano de 1952, la expedicion "Shellback" recogio una 
cantidad considerable de informacion concerniente a la oceanografia ge­
neral de nuestra region de interes. Esta informacion se encuentra descrita 
en e1 ultimo informe anual. Los datos obtenidos en esta expedicion, estan 
todavia en proceso de analisis e interpretacion por e1 personal cientifico 
de Ia Institucion Scripps de Oceanografia. Se espera que 10 amplia infor­
macion obtenida en esta expedicion y que cubre una sola estacion de 
un ano, ofrezca una base bostante adecuada para organizar futuros estu­
dios mas detallados que son necesarios para medir las variaciones de coda 
estaci6n y de cada ana en la circulacion, y los consiguientes efectos en e1 
regimen biologico con 10 correspondiente influencia en e1 atun. 
Una ilustraci6n de los cambios importantes que pueden influi:.-- en e1 
exito de 10 pesca de atun/ como resultado de los cambios en el IE'CJimen 
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oceanogrcdico, se realizo en los primeros meses de 1953, que fue un pe­
riodo de efectos bastante pronunciados de "El Nino" en las areas del mar 
al norte de Sudamerica. Este fenomeno oeurre, ..con intensidad variada, a 
intervalos irregulares de varios anos. Lo que sucede es que, debido a 
condiciones meteoro10gicas anormales, se modifica e1 curso normal de las 
corrientes arrastradas por los vientos. Como resultado de esto, e1 agua 
tibia y de baja salinidad que es arrastrada hacia el este a traves del Paci­
fico por la contracorriente ecuatorial, y que normalmente durante el invierno 
norteno se extiende hacia el sur solamente hasta las Islas Galapagos, Y 
a 10 largo de la costa del Peru hasta un poco mas al sur de Cabo Blanco, 
es arrastrada mucho mas hacia el sur, y reemplaza las aguas mas frias 
de la Corriente del Peru mas aba:jo de 10 costa de este pais. Esto a.f.ecta 
profundamente no solo la ecologia de los organismos marinos fuera de la 
costa del Peru, sino que tambien tiene pronunciados efectos en el clima 
de tierra adentro. La extension de esta invasion de agua tibia parece 
haber sido mayor en 1953 que en ningun otro ano desde 1925. Por gran 
fortuna, varios grupos de investigadores obtuvieron observaciones concer­
nientes a este fenomeno durante el ano 1953. La expedicion "Longline," 
a que se ha hecho referencia anteriormente, logro observaciones bastante 
lejos de la costa en la region al norte de la 1atitud 4 0 Sur en febrero y 
marzo. Durante los meses de marzo y abril, el Doctor Schweigger, de la 
Compania Peruana de Guano, obtuvo datos de la temperatura de 10 super­
ficie en las aguas a 10 largo de la costa del Peru, los que ha publicado 
recientemente (Boletin Cientifico, Compo Adm. del Guano, Vol. 1, No. I, 
p6:gs. 1-18). La expedicion "YASA" de la Institucion Oceanogr6:fica Bingham 
de 10 Universidad de Yale estaba tambien trabajando, muy oportunamente, 
en aguas del Ecuador y del Peru en esta misma estacion, y recolecto datos 
fisicos, quimicos y bio16gicos que, cuando sean compilados y analizados, 
tendran que ser de gran valor. 
Coincidente con esta situacion oceanografica anormo!, las areas de pesca 
en que se acosturnbra buscar el atun fuero de 10 costa norte de Sudame­
rica, fueron particularmente improductivas durante la primera parte del 
ano. En contraste, con el retorno a condiciones de mas normalidad, las 
pescas en enero y febrero de 1954 han sido bastante buenas. Parece cla­
ramente evidente que la escaso pesca de "aleto amarilla" en esta region 
durante la primera parte del ana 1953, se debio en cierto modo a la anor­
mal situacion oceanografica, a pesar de que no tenemos bastante conoci­
miento sobre la ecologia de los etuDes como para hacer alga mas que 
especular acerca de los mecanismos que esto envuelve. 
Las observaciones oceanograficas hechas en la expedicion "Lon-gline" 
han sido ya compiladas y est6:n para publicarse pronto junto con los re­
sultados biologicos. 
6.	 Investigaci6n sobre la biologia, ecologia y utilizacion de las especies 
de camada 
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'Como se ha demostrado anteriormente (Tabla 2), 10 mayor parte de 
la pesca de atun "aleta amarilla" y /lbarrilete/l se efectua por medio de 
cuerdo y anzuelo, con e1 uso de peces vivos como carnada para atraer 
a los atunes hacia 10 embarcacion e inducirlos a morder. La captura de 
peces-carnada es por S1 misma una pesqueria de consideraci6n (Tabla No.3). 
El mantenimiento de los stocks de dichos peces es, consecuentemen1e, un 
factor irnportante para sostener 10 producci6n de atun a niveles altos. 
Las variedades importantes de peces de earnada pueden segregarse 
en tres categorias naturales: 10 primera esta formada por las especies del 
area subtropical norte I que se extiende hasta aproximadamente 10 punta 
de Baja California y dentro del Golfo de California a 10 largo de su orilla 
occidental. Las especies importantes aqui son la sardina de California y 
10 anchova nordica, que constituyen del veinte 01 treinta y cinco por ciento 
de la carnada que emplea 10 fIota pesquera de atun. La segundo 10 for­
man-las especies de las aguas tropicales, de las cuales solo la "anchoveta," 
Cetengraulis my.sticetus, se pesca en grandes cantidades. Esta especie, qu-e 
es por cierto la mas importante (Tabla 3) cuya pesca alcanza en algunos 
anos a mas de la mitad de toda la carnada usada por las Hotas, se -pre­
senta en bahios y estuarios de los mares tropicales, desde Bahia Almejas 
en 10 costa oeste de Baja California y a 10 largo de 10 orilla oriental del 
Golfo ·de California, y hacia el sur hasta alrededor de Cabo Blanco, Peru. 
La tercera 1a forman las especies de las aguas subtropicales del hemis­
feria sur; las mas importantes de estas son 10 sardina de las Islas Gala­
pagos, la '/salima" de 10 misma localidad y, en meses recientes l la an­
chova. surena, Engraulis ringen,s, que se pesca en aguas oceanicas fuera 
de 10 costa del Peru. 
La sardina de California ha sido objeto de intenso estudio bio16gico 
y ecologico durante varios anos, por las siguientes instituciones investi­
gadoras que constituyen 10 "California Co-operative Oceanic Fishery In­
vestigations" a saber: el Laboratorio de Pesquerias del Estado de Cali­
fornia, 10 Instituci6n Scripps de Oceanografia, e1 Servicio de Pesca y Con­
servacion de la Fauna de Estados Unidos y 10 Academia de Ciencias de 
California. Estas instituciones han efectuado tambien avanzados estudios 
sobre 10 anchova nordica. La biologia y ecologia de 10 anchova surena 
estan siendo abjeto de investigaciones por parte de varios biologos COffi­
petentes en e1 Peru, bajo los auspicios de 10 Campania del Guano. La his­
toria natural, bio10gia y ecologia de las especies tropicales, incluyendo 
la anchoveta, han permanecido casi desconocidas hasta el comienzo de 
las investigaciones de 10 Comision del Atun. Nuestros estudios biologicos 
sobre las especies tropicales de carnada se han concentrado principalmente 
en la anchoveta C. mysticelus, excepto en e1 Golfo de Nicoya, en dande 
tambien se hacen investigaciones sobre las especies tropicales "secunda­
rias." Tambien se estan recolectando datos sabre otras especies mediante 
e1 programa de "muestreo" que se realiza can 10 ayuda de 10 £lata pesquera. 
Como ha side expuesto en anteriores informes, algunos aspectos de 
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la historia natural de la anchoveta y de otras especies de carnada, pueden 
estudiarse por medio de muestras recolectadas por los pescadores en e1 
curso de sus operaciones de pesca para proveerse de esa clase de peces. 
Se provee a los capitanes de los barcos con recipientes y etiquetas y se 
les pide que traigan muestras tomadas al azar de cada pesca de earnada. 
Las muestras son recibidas por nuestros cientificos encargados de hacer 
contacto con los barcos atuneros que regresan al puerto, y examinadas 
en nuestro laboratorio principal. Todos los especimenes recolectados son 
medidos con el proposito de obtener informacion de los tarnanos de cada 
especie usada como cebo. El examen sistematico de las muestras, reco­
lectadas en Ia misma area de pesca en diferentes epocas del ano, hac€:-: 
posible la determinacion de 10 edad y la proporcion del crecimiento, las 
epocas de desove y los habitos de alimentacion, asi como 10 diferenciacion 
racial de las especies dentro de stocks separados. 
La recoleccion de anchovetas por este medio durante 1953 fue menos 
productiva que en el ano precedente. Esto se debe en parte a la utiliza­
cion proporcionalmente mayor de otras especies, y en parte a que a1go 
se ha perdido el interes en recoger muestras para nosotros, ya que la 
novedad del asunto se ha disipado. Algunas areas donde se encuentra 
carnada, tal como Panama, son frecuentadas por la £lota Ia mayor parte 
del ano, en tanto que otras como 1a Bahia de Almejas solamente son visi­
tadas durante parte del ano por un apreciable numero de embarcaciones. 
En estas ultimas areas resulta, pues, imposib1e el "muestreo/l en todo el ano 
mediante pescas de los barcos atuneros. 
En 1953 se logro un buen "muestreo" de anchovetas en Panama, 
gracias a que fueron utilizadas considera.blemente por 10 £lota mientras 
duro la estacion de pesca (de febrero a octubre) y a que un experto tec­
nico de una mision de la FAO en Panama, que trabajo principalmente 
en 1a investigacion sobre camarones, reco1ecto a1gunas muestras de an­
chovetas durante el tiempo de la veda. Miembros del personal cientifico 
de la 'Comision hicieron tambien dos viajes, en mayo y en octubre, para 
hacer observaciones y recolecciones en el Golfo de PanaIna. 
5e hicieron estudios sobre algunos aspectos de 1a eco10gia de las an­
chovetas, de 10 que trataremos mas adelante en este informe. Esto fue 
posib1e gracias a un viaje a la Bahia de Almejas que realize e1 barco de 
investigaciones de Scripps, e1 "Paolino T./ II en el mes de julio. 
Estudios sobre las "anchovetas" 
Se han completado las investigaciones sobre diferencias raciales de las 
"antllovetas," segun 10 revelan los caracteres numericcs, en seis de las 
principales areas en donde se encuentran dichos peces, a saber: Bahia 
de Aimejas, Guaymas, Punta Ahome, el Golfo de Fonseca, el Golfo de 
Panama y el Golfo de Guayaquil. Un informe a1 respecto ha sido prepa­
rado para su publicacion. Se indica que cada localidad tiene una pObla­
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CIon nativa (indigena) de "anchovetas" que se distingue de las otras par 
uno 0 mas caracteres. De esto se deduce que la especie no emigra inten­
samente de un area a otra y que los stocks de cada area deben seT con­
siderados como unidades biologicas separadas. 
A fin de verificar estas conclusiones por 10 observacion directa de 
los especimenes marcados, y para determinar tambien la extension de 
los movimientos migratorios dentro de las areas, tal como el de un lado 
a otro del Golfo de Panama, es deseable efectuar experimentos de mar­
cacion en una escala adecuada. Esto requiere, por supuesto, en p~imer 
lugar, e1 desarrollo de una marca conveniente y de una tecnica apropiada 
para colocar esa marca. Los experimentos en e1 acuario que se efectua­
ron en 1952, demostraron que una marca pequena de material p16st~co 
flexible, aplicada a traves del musculo en la parte anterior de 10 aleta 
dorsal por medio de un a1ambre de acero inoxidab1e, puede servir para 
este proposito. En mayo de 1953 se efectuaron experimentos en Guaymas 
y en Panama, para probar esta marea y determinar la posibilidad de mar­
car en los bareos pesqueros de atun durante sus operaciones de pesca. 
Se encontro que es posible haeerlo, pero en areas como en Panama, en 
dande las embarcaciones estan dispersas dentro de una gran extension, 
resulta dificil de arreglar e1 tras1ado, de un barco a otro, del personal 
encargado de colocar estas marcas. En una zona como esa, e1 usa de 
una pequena- embarcacion para e1 transporte de los clippers, aumentara 
grandemente 1a eficiencia de las operaciones de marcacion. 
Se comprob6 que la marca, en si misma, resu1ta menos satisfa~toria 
de 10 que indicaron las pruebas en e1 acuario. En Guaymas se marcaron 
814 anchovetas, de las cuales se recobroron tres; dos de estas un dia 
despues de la marcacion, y la otra, pasados catorce dias. En Panama, 
1,002 peces fueron marcados frente 01 Rio Anton; se recobraron dos: uno, 
a corta distancia de las aguas frente a1 Rio Hato, una semana despues; 
el otro a veinte millas de Chepillo (a una distancia mas 0 menos de cien 
millas del lugar en que se marcaron) doce dias despues de 10 operaci6n. 
£1 examen de los espeeimenes marcados que se recobraron, indica que 
el alambre de acero inoxidable habia estado cortando el musculo del pez 
y probablemente se hubiera zafado en poco tiempo; se presume que este 
tipo de marca puede desprenderse del pez en pocos dias 0 semanas. 
Otras pruebas de esta marco se hicieron a bordo del barco "Saratogd," 
cuando se efectuaba el trasplante de carnada de Panama a Costa Rica 
en octubre. Mientras tanto una nuevo marca, adaptada despues de otra 
recientemente usada con exito en las investigaciones del arenque (het:r~ng) 
eseoces, haoia side desarrollada. Esta nueva marca es de material' 'phS:$­
tico flexible y lleva un corto monofilamento de nylon y un pequene>' cazonete 
de aceTO inoxidable. La marco se coloca en la parte anterior de 10)01.eto 
dorsal de tal manera que el cazonete de acero quede d'e un lado 'de:! '.~pez 
y 1,a· senal plastica del otro lado, conectados par e1 filamento de: ,nylon 
a h'aves de las fibras musculares del dorsa. Esta marco se acomodci' h>ien 
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contra e1 pez y e1 filamento de nylon evita la accion cortante del alombre 
usado anteriormente. Se marcaron aproximadamente mil anchovetas con 
esta nueva marca de cazonete, y otro tanto co~ el tipo viejo; se echaron 
todas en los tanques del "Saratoga·." 5e observo que estos peces, circu­
lando rapidamente en masa compacta, perdieron una buena parte de las 
marcos del sistema viejo en pocos dias; no se nato perdida alguna de 
las marcas de cazonete. 5e proyecta hacer mas pruebas de esta ultima 
marca en Panama durante la primavera de 1954 y, si se tiene buen exito, 
se continuara una extensa marcacion en varias partes del Golfo de Panama 
y en otras areas, con el objeto de determinar los movimientos migrat~rios 
y tambien obtener una base para medir 10 proporcion de 10 explotacion 
por la pesca. 
El examen de las gonadas de las "anchovetas" recolectadas en e1 
Golfo de Panama durante e1 ano, indica que el desove se efectua desde 
J;Ilediados de octubre hasta noviembre y diciembre, y tal vez hasta enero, 
siendo probablen1ente e1 mas alto nivel de desove en noviembre y diciem­
bre. Los peces grandes parece que maduran y desovan mas temprano 
que los pequenos, 10 que es un fenomeno comtin entre los peces marinos. 
EI primer desove se efecttia cuando e1 tamano es de 120 a 130 milimetros, 
el cual nos parece ahora que corresponde a un ano de edad. EI analisis 
de datos menos completos, tornados de las poblaciones de anchoveta de 
otras areas, indica que 10 epoca del desove no es la misma en todas las 
localidades. Hasta el dia, solamente del area de Panama se ha comple­
tado un examen cuidadoso del material que hemos logrado obtener. 
Pareciera, par los datos sobre la frecuencia de tamanos, que en todas 
las localidades la "anchoveta" es una especie de crecimiento rapido y car­
ta vida. Las anchovetas recolectadas par ]a flota atunera parecen ser, en 
su mayor parte, menores de uno y dos anos. 8i 10 pesca ha de depender 
en todo momenta de las ~lases de uno y dos anos solamente, es de espe­
rar que cualquier variacion en el exito del desove producira una fluctua­
cion proporcional en el tamano de las poblaciones. 
5e ha observado que las grandes poblaciones de anchovetas se en­
cuentran en 10 vecindad de la desembocadura de los rios, en donde hay 
extensos bajos fangosos. La tinica excepcion es 10 poblacion de Bahia 
Almejas, en donde no desembocan rios de gran tamano; a pesar de ella, 
hay grandes bajos fangosos que se presume provienen de la boca de 
un antiguo rio. 
La restriccion de esta especie a tan limitadas regiones, indica una es­
pecial adaptacion de cierta clase. Durante el ana posada se presento una 
oportunidad para comenzar a investigar este problema ecol6gico. En una 
expedicion a bordo del barco-laboratorio de la Institucion Scripps, e1 
"Paolina T," en julio, se ocupo una serie de estaciones hidrograficas en 
10 Bahia de Almejas y en 10 de Magdalena, con 10 que aquella esta co­
municada, y 0 pesar de 10 eual en Almejas las anchovetas se encuentran 
rara vez. Se encontro que no hay evidencia de la entrada: de agua dulce, 
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en cantidad apreciable, en la Bahia de Almejas, ciertarnente caracteJizada 
por mas altas temperaturas y salinidad que la Bahia Magdaleno debido 
a qlJe no se entremezclan sus aguas ni con las de esta bahia, ni con las 
de mar abierto, debido a las altas obstrueciones en las dos entradas de 
la Bahia de Almejas, y, eonseeuentemente, al ealentarniento y evapolacion 
por el sol. Al mismo tiempo, las muestras del fango tornado de los bajos 
de Bahia Almejas revelaron Ia existeneia de una gran cantidad de diato­
mea$ (diatoms) y de otras plantas microscopieas, 10 que conduce a espe­
eular que esta es 10 razon de la poblacion de "anehovetas," a1 presumir 
que .1a espeeie se alimenta de la flora y tal vez del detrito organico en 
la superfieie de los bajos fangosos. El examen del contenido estomacal 
de .las anchovetas adultas de Ia Bahia Almejas, ha indicado que una gran 
parte del alimento de estos peces la constituyo la diatomea de la especie 
Melo'sira (sessile diatom), que es abundante en los bajos fangosos; y que 
otr?s. :componentes del contenido estomaca1 eran productos que pueden 
hap~rs~ radicado en el fango. Tambien dio e1 rnisll10 resultado e1 examen 
de anchovetas adultas recoIectadas en otras areas. En cada caso se en­
contraron en los estomagos grandes cantidades de diatomeas y detrito 
organico, as! como particulas de arena fina, al parecer proveniente de los 
bajos fangosos de los alrededores. En consecuencia, debe deducirse que 
las anchovetas adultas se alimentan con la flora del fango. El examen 
del trayecto digestivo de Ia anchoveta, revela que est6 especialmente adap­
tado.· para esta clase de alimentacion; tienen un estomago parecido a. una 
molleja y un intestino muy largo, cerca de siete veces el tamano del pez. 
En contraste, una especie muy allegada, la anchova de cuerpo cncho 
u 
A. macrolepidota, que habita, como la anchoveta, en los rnismos mares del 
tropico, pero que se alimenta de todos los organismos planctonicos tanto 
animales como vegetales, tiene un intestino muy corto, de menor tamano 
que e1 del largo del cuerpo. Esta adaptacion especial para e1 alimento, 
que ·poseen las anchovetas adultas, puede ser suficiente para explicar la 
restringida distribucion de esta especie. Esto tambien cuenta en 10 que 
respecta a la falta aparente de grandes movimientos migratorios entre las 
regiones (como se ha inferido en los estudios morfometricos). £1 examen 
del eontenido estomacal de las anchovetas y de las muestras de fango, 
fue realizado por el Senor David K. Arthur, de la Instituci6n Scripps de Ocea­
nografia, a quien estamos en deuda de profunda gratitud. 
Edades de las sardinas usadas en 1a pesca de alan 
Las muestras de sardinas y de anchovas nordicas recibidas de 10. Hota 
pesquera, son medidas por nuestro personal cientifico y luego enviadas 
al Servicio de Pesca y Conservacion de la Fauna de Estados Unidos, una 
de las entidades que efectuan intensivos estudios sobre estas especies como 
parte de la "Investigacion Cooperativa de las Pesquerias Oceanicas de 
California" (California Co-operative Oceanic Fishery Investigation). De las 
escamas sacadas de estos peces, los cientificos de la organizacion han de­
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terminado 10 edad de las sardinas de Baja California y de las Islas Gala­
pagos. 
Dieciocho muestras provenientes de las Galapagos l con 1939 peces 
comprendidos entre 43 y 120 milimetros de largo fueron recolectadas entrel 
agosto de 1952 y enero de 1953. De acuerdo con los "standards" aplicados 
en el examen de las escamas de las sardinas de las aguas de California 
y Mexico l estos peces estaban en su primer ano de vida. 
Del area de la Bahia Santa Maria Magdalena l en Baja California l 
han sido examinadas diecisiete muestras. La mitad de los peces se encon­
traban en Sil primer ano de vida. De los mayores, el cincuenta y dos por 
ciento estaban en su segundo ano l el treinta y siete por ciento en su tercer 
ano l Y el ocho por ciento en su quinto ano. Siete muestras adiciona1es 
tomadas de puntos dispersos a 10 largo de la costa de Baja California, eran 
en su mayor parte de peces en su primer ano de vida. 
Parece que las sardinas empleadas como carnada para el atun son 
principalmente peces jovenes l la mayor parte en su primer ano con algu­l 
nos peces de mayores edades. 
Investigaciones en el Golfo de Nicoya 
El Golfo de Nicoyal hasta 1947, proporciono una pesca productivQ de 
anchovetas Cetengraulis mysticetus, la mas importante de las especies de 
carnada. Se informa que la poblacion decline abruptamente en e1 verano 
y en el otono de 1947 1 10 que coincidio con una extensa aparicion de "agua 
roja/' segun reportes. De acuerdo con el decir de varios pescadores de 
10 £Iota atunera l no volvieron a pescarse anchovetas despues de 1947. Sin 
embargo, los libros de a bordo recientemente adquiridos de dos embar­
caciones l indican que unas pocas fueron pescadas en 1948: 50 scoops en 
abrit 140 en agosto y 1/700 en diciembre. Los diarios de dos barces tam­
bien registran pequenas pescas en 1949: 271 scoops en febrero y 81 en mayo. 
Salvo que estas anotaciones sean erroneas l habia por 10 menos un rema­
nente de la poblacion de anchovetas en esos dos anos. 
Nuestros cientificos no pudieron obtener especimenes de anchovetas l 
a pesar de 10 extensa recoleccion de peces que hicieron por diversos 
medios de pesca en todas partes del Golf0 1 entre febrero de 1952 y oc­
tubre de 1953 1 con excepcion de unos pocos ejemplares copturados cerca 
de 10 zona donde anclan los barcos en Puntarenas l en tiempo en que 
barcos clippers con anchovetas a bordo se encontraban alIi. Dichos ejem­
plares fueron faci1mente reconocidos l por sus "narices rojas,1I como espe­
cimenes enfermos que habian sido arrojados de los clippers. Las ancho­
vetas' enfermas 0 heridas en los tanques de carnada de los barcos mues­
tron hemorragias tipicas sobre la nariz y en la base de las aletas; de alli 
el termino "narices rojas. 1I Los peces debi1es son constantemente sacados 
de los tanques y tirados a1 mar. Los especimenes encontrados eran sin 
duda alguna de eso categoria. Como una intensa observclcion y recolec­
cion ·fracasaron en e1 hallazgo de otros especimenes, parece ser bien cierto 
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que la poblacion de anchovetas del Golfo de Nicoya habia desaparecido 
completamente. Una repoblacion experimental de la especie se intento en 
octubre de 1953, segun se dira mas adelante. 
La investigacion en el Golfo de Nicoya continuo durante 1953 en di­
versas lineas, a saber: (1) Estudios sobre los cambios estacionales y anua­
les en la hidrograHa del Golfo; (2) estudios conectados con la desaporicion 
de las anchovetas y posibilidades de rehabilitacion; y (3) estudios de 10 
historia natural y ecologia de otras especies tropica1es que son 0 pueden 
ser usadas como carnada. 
Las investigaciones sabre 1a hidrografia del Golfo de Nicoya y sus 
cambios anuales y estaciona1es, son importantes para entender la distri­
bucion, historia natural y las fluctuaciones de 1a pob1acion de las especies 
de carnada que actualmente se encuentran en dicho Golfo. Tambien son 
in1portantes como base para la posible elucidacion de 1a catastrofico mer­
rna de la poblacion de anchovetas. Durante todo el primer ano de inves­
tigaciones se efectuaron observaciones sobre 1a sa1inidad y temperatura, 
con intervalos de aproximadamente un mes, a una serie de profundidades 
en nueve estaciones 10ca1izadas en diversos puntos del Golfo. En estas 
mismas estaciones se tomaron muestras cuantitativas de plancton para me­
dir la produccion existente de organismos alimenticios pe1agicos, asi como 
para determinar (por el metoda de muestreo) los estados de los huevos 
y larvas de los peces de carnada. A partir de agosto de 1953, teniendo a 
mano. todo un ana de observaciones hidrograficas, las observaciones sobre 
la temperatura y salinidad se redujeron a seis veces 0.1 ana en cinco esta­
ciones, 10 que parece adecuado para apreciar los cambios estacionales y 
anuales. Se esta instalando tambien un termografo en e1 n1ueHe de Pun­
tarenas para Hevar un registro continuo de temperatura. De diversas esta­
ciones meteorologicas en Costa Rica se obtienen corrientemente "records" so­
bre lluvias y otras observaciones; tambien se han recolectado datos meteo­
rologicos correspondientes a anos pasados. 
Las variaciones en la temperatura y sa.linidad del Golfo de Nicoya 
eston intimamente relacionadas can los cambios meteorologicos locales. 
Durante la estacion lluviosa, con el aumento del volull1en de agua de los 
rios que desembocan en el Golfo, se reduce la salinidad de las capas 
superficiales. Al mismo tiempo aumenta la salinidad de las aguas mas 
profundas debido a la afluencia de agua de mar para reemplazar la sal 
que se lleva la salida de las aguas salobres de 10 superficie. Los grados 
verticales de temperatura y salinidad aumentan considerablemente durante 
la estacion lluviosa. Estos cambios, desde luego, tienen influencia sobre 
los organismos en el Golfo. En junio y julio hay, par ejemplo, un aumento 
marcado de la produccion existente de plancton en las partes mas altas 
del Golfo, poco tiempo despues de iniciarse la estacion lluviosa. 
Consecuentemente, puede suponerse que la declinaci6n catastr6fica" de 
las aQ9;h.ovetas en el Golfo debe estar correlacionada con los "records" de 
las ll~vias. Hemos examinado las anotaciones sobre la lluvia tanto en 
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Barranca, en el Golfo de Nicoya, como en San Jose. Ambas estadisticas 
revelan que de 1946 a 1948 fue un periodo de precipitacion bajo 10 normal, 
pero no significativamente mas bajo que en anos anteriores, cuando la 
poblacion de anchovetas estaba floreciente. 
El Golfo de Nicoya mantiene diversas especies de anchovas y arenques 
(herrings). De todas ellas, solamente dos 0 tres son de irrlportancia como 
carnada para el atun. Las mas titHes de estas son dos especies de "aren­
ques": Opisthonema libertate y Sardinella stolifera. Los pescadores de atun 
han pescado cantidades moderadas de esas especies en el Golfo de Nicoya, 
y son tambien de importancia, como especies secundarias para cebo, en 
otras partes de la region tropical. Una tercera especie que se encuentra 
en alguna cantidad es una anchova de cuerpo ancho, la Anchovia macro­
lepidotorl semejable a la anchoveta en su apariencia, perc que no dura 
mucho en los tanques de carnada y por eso no se emplea a menudo para 
la pesce del atun. En nuestro laboratorio de Puntarenas se hacen estudios 
sobre 10 historia natural de todos estos peces. Se han recolectado series 
de varios tamanos de todas las especies de "arenques" y "anchovas" que 
se encuentran en el Golfo y estan siendo identificadas cuidadosamente 
como base para la identificacion exacta de las comercialmente utiles. 
La identificaci6n de los estados menores de las especies importantes de­
pende, por supuesto, de poder distinguirlas de las otras. Estas investiga­
ciones en el Golfo de Nicoya facilitaran los estudios de las mencionadas 
especies y de similares en otras areas tropicales en donde se pesca car­
nada. Las recolecciones de especimenes se efecttian por medio de redes 
de playa, de arrastre, y de noche con una redecilla de mana y foco de 
luz electrica; tambien por medio de los estomagos de las aves y, en oca­
siones, con explosivos y venenos para peces. Los huevos y larvas del 
plancton se recogen con la manga plactonica de medio metro. 
El arenque juvenil Opisthonema libertate, de un tamarlo entre 30 y 50 
~ilimetros, se pesca durante el ano en varias playas, en clonde se efectua 
un muestreo rutinario. Ello indica que esta especie se reproduce tambien 
en todo el ano. Obtenemos mayor evidencia por medio del examen de 
las gonadas de los ejemplares adultos; en las recolecciones de estos adu1­
tos se encuentran sjempre algunos especimenes sexualmente maduros. Sin 
embargo, no han sido suficientemente grandes en todos los meses del ana 
las recolecciones de adultos, para determinar si hay 0 no un punto maximo 
estaciona1 de desove. Han sido vistos en gran numero adultos de esta 
especie en cardumenes superficiales durante la estacion lluviosa, cuando 
son, en consecuencia, mas accesibles como carnada para el atun. 
Las recolecciones de la A'nchovia macrolepidota juvenil durante 1952 
y 1953 han demostrado que estos peces generalmente aparecen primero 
en la red de playa, cuando alcanzan un tamano de unos 30 milin1etros, 
a pesar de que en contadas ocasiones han sido hallados especimenes tan 
pequefios como de 15 milimetros. Los peces mas grandes Ique se han cap­
turado con la red de playa son de cerca de 70 milimetros" Cuando alcan­
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zan mayores tamanos, probablemente se alejan de las playas. Los adultos 
generalmente se pescan can 10 red de arrastre cuando tienen unos 115 
milimetros. Los peces entre 70 y 115 milimetros son pescados ocasional­
n1ente con redes de playa y de arrastre. Con base en las recolecciones 
de ejemplares juveniles en el ano 1952, hubo una indicacion de que esta 
especie desova en los meses de primavera. EI intensivo muestreo de peces 
juveniles durante 1953 sugiere que puede operarse algun desove durante 
la mayor parte del ano. Ejemplares muy jovenes aparecen tanto en las 
tempranas recolecciones de mediados de abril, como en las de diciembre, 
10 que hace creer que el desove se efectua por 10 menos entre marzo y 
noviernbre. 
A pesar de que los bajos de 10 isla de Chira parecieran ser e1 centro 
de la abundancia de las anchovas de cuerpo ancho, la distribucion de esta 
especie no se limita a la parte norte del Golfo, segun puede apreciarse 
par las recolecciones hechas en 1952. Se han logrado consistentemente 
grandes recolecciones de ejemplares juveniles durante 1953, en el area de 
Ia isla Cedros (en Ia parte exterior del Golfo), y las pescas con red de 
arrastre demuestran la presencia de gran numero de adultos en las vecin­
dades del Rio Barranca y aun tan 01 sur como frente al Rio Grande. 
La anchova de cuerpo ancho es, como deciamos, muy similar en apa­
riencia a la anchoveta, y se encuentra en la misma area geografica gene­
ral. Se diferencia, sin embargo, no solo en algunas caracteristicas anato­
micas, sino en que tambien tiene muy distintos habitos de alimentacion. 
El examen del contenido estomacal de las anchovetas indica que se aE­
mentan en los bajos fangosos. Las anchovas de cuerpo ancho, par 10 con­
trario, parece que se nutren del plancton. EI analisis del contenido de los 
estomagos de especimenes pescados en el Golfo de Nicoya, han revelado 
una mezcla de plancton vegetal y animal. Como corresponde para esta 
clase de alimentacion, el intestino de la anchova (de cuerpo ancho) es rela­
tivan1ente corto, mas corto que el largo de su cuerpo. 
Durante 1953, nuestro personal en Puntarenas ha estado ocupado prin­
cipalmente en recolectar especimenes e informes; solamente ha dedicado 
una pequena parte de su tiempo al examen, en el laboratorio, del material 
recogido. El ana proximo se dara mayor enfasis al estudio e interpreta­
cion del material recolectado, sin perjuicio de las recolecciones correspon­
dientes a 1954. 
Entre todas las otras especies recolectadas, las unicas que se encuen­
tran en alg-una abundancia son otros dos arenques (Opisthoplerus dovii y 
O. equatorialis) y una anchova, Lycengraulis poeyi. Las dos especies de 
arenques son pescadas en numero considerable con Ia red de arrastre, 
perc nunca han side vistas en cardumenes. Probablemente no sirven como 
carnada para el atun. La anchova Lycengraulis poeyi cae generalmente 
en Ia red de arrastre, pero por 10 general solo uno 0 dos ejemplares se 
pescan a un tiempo. Los adultos alcanzan gran tamano (225 milimetros 
o mas de largo). 
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7. Repoblaci6n experimental de anchoveta,s en el Golfo de Nicoya 
Entre las anchovas y arenques que al presente habitan el Golfo de 
Nicoya, s610 unas pocas especies parecen ser suficientemente abundantes 
para mantener una pesqueria de peces-cebo. De estas, s610 dos especies 
de arenques son utilizados comunmente por los barcos clippers, pero no 
con frecuencia. Con la desaparicion de la anchoveta del Golfo de Nicoya, 
el valor de esta localidad como proveedora de peces-carnada vino a ser 
insignificante. Unicamente 10 rehabilitacion de la poblaci6n de anchoveta 
del Golfo, restablecera la importancia de este para las pesquerlas de atun. 
Como se inform6 onteriormente, es evidente que no existe una pobla­
cion de onchovetas en el Golfo que sirva como stock progenitor. Parece 
tambien que esta especie no emigra extensamente, de modo que es im­
probable una repoblacion natural por elementos de otros centros de pobla­
ci6n. En consecuencia, 10 rehabilitacion de la poblaci6n de anchovetos 
puede depender del buen exito de 10 reintroducci6n de la especie por otros 
medios. Y ese buen exito depende a su vez, entre otras cosas, de que las 
condiciones ambientales sean favorables 01 pez en tados los estados de su 
vida. No podemos saber de modo inmediato si esto puede lograrse, ya 
que las necesidades fisiol6gicas de esta especie son bastante desconoci­
dos, y 10 determinacion de tales necesidades requeriria una investigacion 
muy intensa durante muchos anos. S1 sabemos que las mas palpables 
condiciones fisicas del Golfo de Nicoya son taIl ,buenas como las que en­
contramos en Panama y en el Golfo de Fonseca, en donde 10 especie es 
abundante; que no hay extensos brotes de organismos de "agua roja," y 
que otras especies de anchovas estan florecientes en el Golfo de Nicoya. 
El medio mas directo para determinar si 10 repoblacion artificial de la espe­
cie resulta efectiva, es e1 de hacer 10 prueba. 
Para el proposito de este experimento se trosplantaron cuatro mil scoops 
(mas 0 menos medio millon de ejemplares), de anchovetas de la Bahia 
San Miguel, en el Golfo de Panama, a los bajos del Golfo de Nicoya en 
los primeros dias de octubre de 1953. Los peces se tomaron de Panama 
porque es e1 area mas cercana de Nicoya en donde puede conseguirse 
carnada con mas seguridad. Se escogio el otono para el trasplante porque 
en esa epoca los peces estan proximos al desove en Panama. 
Las anchovetas fueron puestas a bordo del clipper USaratoga" entre 
el 29 de septiembre y el 7 de octubre. Estas anchovetas se encontraban 
en muy temprano estado de maduraci6n sexual. Fueron transportadas en 
buenas condiciones al Golfo de Nicoya y liberadas en la vecindad de la 
Isla Chira durante la noche del 9 de octubre. La operaci6n se hizo de 
noche para evitar que las anchovetas fueran devoradas por las aves. Afor­
tunadamente no se observ6 a ningun gran pez en acecho de las masas 
de anchovetas euando se dejaban libres en las aguas del Golfo. 
Algunos cardumenes de peces, que nuestros observadores en Punta­
renas creen que son anchovetas, han sido vistos cerca de 10 Isla Chira y 
tambien en el Estero, cerea de Puntarenas, durante octubre y noviembre. 
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Una pequena mancha de arenques y anchovetas mezcladas fue cap:.urada 
el 30 de octubre en los bajos de la Isla Chira con 10 red de arrastre, perc 
debido a rasgaduras de la red por tiburones, la mayor parte de los especi­
menes escaparon; una aTIchoveta macho, sin embargo, fue recobrada. 
El 3 de noviembre, entre una pesca con red de arrastre qe anchovQs de 
cuerpo ancho y arenques Opisthonema libertate, realizada en los bajos 
cercanos a la Isla Chira, se encontro una anchoveta hembra. Estas dos 
anchovetas se hallaban en un estado avanzado de madurez, pera no total. 
Ambas parecian saludables y sus estomagos estaban bien llenos de una 
diatomea! Coscinodiscus, que abundaba tambien en muestras de los bajos 
fangosos. Despues de estos ejemplares de anchovetas, ningun otro de los 
adultos transplantados ha sido recapturado. 
Se han hecho redadas de plancton cada semana en diversas localida­
des del Golfo, a fin de determinar si hay huevos y larvas de anchovetas. 
Sin embargo, como no se ha logrado aun la identificacion de las caracte­
risticas de los huevos y larvas de la anchoveta, e1 examen de este material 
debe esperar a que se completen los correspondientes estudios (con base 
en material recogido en Panama). 
Las anchovetas juveniles (facilmente identificables) crias de las que 
fueron transplantadas de Panama, no han side todavlQ observadas en e1 
Golfo de Nicoya. 
En resumen, puede concluirse que los peces fueron transplantados 
satisfactoriamente y que por 10 menos algunos de los adultos sobrevivieron 
y continuaron Sil proceso de maduracion sexual despues del tra.sp1ante. 
Si desovaron 0 no, y si el desove dio sus frutos, es todavla fiUy temprano 
para decirlo. Se prosiguen intensamente las recolecciones en todo el Golfo, 
a fin de dar con alguna cantidad significativa de anchovetas crlos. 
Se considera que este experimento debe ser evaluado enteramente y 
que deben efectuarse estudios complementarios en Panama, sabre los pri­
meros estados de la vida de esta especie, antes de efectuar cualquir otro 
prueba en esta direcci6n. 
